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Vorwort des Herausgebers.

Die vorliegende Neuausgabe von Kants Naturphilo-

sophischen Schriften (Abteilung I) enthält die beiden

Hauptwerke der vor- und nach kritischen Periode,

während der folgende Band (Abteilung II) die kleine-

ren naturwissenschaftlichen Abhandlungen und Neben-
ßchriften in sich vereinigt. Von dieser Reihenfolge

und Anordnung konnte nicht abgegangen werden, da

die neue Bearbeitung dieser Kantausgabe der Philo-

sophischen Bibliothek sich nur nach und nach voll-

zieht und in ihrem Plan und ihrer Disposition auf

die alte Kirchmannsche Ausgabe zurückgeht. Da in-

folgedessen eine streng chronologische Ordnung oder

eine rein sachliche Zusammenfassung der zusammen-
gehörenden Schriften nicht durchführbar war, erschei-

nen in dieser Abteilung zwei Werke nebeneinander,

die durch kein engeres geistiges Band zusammenge-
halten werden. War somit die Anordnung der Schriften

von vornherein gegeben, so hielt ich es für um so

notwendiger, der Durchsicht und Neubearbeitung des

Textes eine erhöhte Sorgfalt und Aufmerksamkeit
zuzuwenden. Ich habe mich hierbei von denselben

Prinzipien leiten lassen, die ich schon in der Vor-

rede zum 49. Bande ausgesprochen und bei seiner

Herausgabe zur Anwendung gebracht habe. Dem vor-

liegenden Text sind überall die Erstdrucke der ent-

sprechenden Kantischen Schriften zugrunde gelegt,

und auch der Stil Kants ist in all den Besonderheiten

und Eigentümlichkeiten reproduziert, die für die ent-

sprechende Epoche charakteristisch sind. Ich habe
mich hierbei lediglich bemüht, alle Druckfehler und
alle offenkundigen Textentstellungen gründlich aus-

zumerzen und die durch sie hervorgerufenen Unklar-

heiten nach Möglichkeit zu beseitigen, wobei ich alle
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mir zugänglichen Ausgaben, in erster Linie auch
die neue Akademieausgabe als Hilfsmittel benutzt
und herangezogen habe. Die wichtigsten Varianten
sind in Form von Fußnoten unter dem Texte ver-
zeichnet. Außerdem lasse ich noch eine Reihe weiterer
Änderungen und Vorschläge zu solchen, die sich in
den bisherigen Ausgaben nicht finden, am Schluß der
Einleitung folgen. In der Orthographie, die in den
Originalausgaben bekanntlich sehr schwankend ist,

habe ich dagegen eine eingreifende Modernisierung
nicht gescheut, und zwar aus Gründen, die ich in meiner
schon erwähnten Vorrede zu Band 49 ausführlich dar-
gelegt habe.

Einleitung.

Die beiden hier vereinigten Schriften sind zeitlich

wie sachlich durch einen großen Zwischenraum ge-
trennt. Während das eine ein Jugendwerk ist, fällt

das andre in die reifste kritische Zeit von Kants
Schaffen, und daher waltet denn auch in beiden ein sehr
verschiedenes Interesse. Wie bei allen großen Philo-
sophen der Vergangenheit verband sich auch bei Kant
der Drang nach Ermittelung und Sicherung der wissen-
schaftlichen Grundlagen mit dem lebendigen Forscher-
trieb und dem Verlangen nach schöpferischer Syn-
these und Erweiterung der Naturerkenntnis, und seine
tiefen Naturstudien sichern ihm einen festen Platz
unter den großen Naturforschern. In seinen Unter-
suchungen über die Erdbeben**) lieferte er die ersten
wissenschaftlichen Beschreibungen dieser Naturkata-
strophen; er wies in der Erregung von Ebbe und Flut
und den dadurch hervorgerufenen Meeresströmungen
die Ursache nach, die eine Verlangsamung in der Um-
drehungsgeschwindigkeit der Erde bewirkt, und stellte
damit eine Ansicht auf, die nachher in den Forschungen

*) Gr. Gerland. Immanuel Kant, seine geographischen
und anthropologischen Arbeiten. Kantstudien. Band X,
1905, S. 485.

**) Philosoph. Bibl., Bd. 49. Kants kleinere Schriften
zur Naturphilosophie S. 277—340.
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Robert Mayers u. a. ihre Bestätigung fand, obwohl sie

von diesen in etwas anderer Weise begründet wurde*);
er lieferte eine richtige Theorie der Passate und des
später nach Dove benannten Drehungsgesetzes der
Winde**). Wenn er sich hierbei auch noch vielfach von
seinem Vorgängern abhängig erweist, und wenn ihm
zugleich mit seinen genialen Ahnungen auch Fehler
und Unrichtigkeiten mit unterlaufen, die den Wert sei-

ner Entdeckungen zu schmälern geeignet sind, so läßt

doch andererseits wiederum seine treffsichere Intuition,

mit der er trotz aller Irrtümer so häufig das Richtige
traf, überall die wahrhaft große und starke natur-

wissenschaftliche Begabuiig erkennen. Aber freilich

bildet die Einzelforschung nicht sein tiefstes und über-

wiegendes Interesse, sie tritt auch in Kants naturwissen-
schaftlichen Schriften nie isoliert, für sich und als all-es

überragender Selbstzweck auf, sondern wo die Rich-
tung auf sie sich geltend macht, da erscheint sie im
Bunde mit der Philosophie und der philosophischen
Kritik. Es ist nicht allein das Einzelergebnis, die neu
ergründete Tatsache, was ihn bewegt und beschäftigt,

sondern der neue Zusammenhang, in dem diese

erscheint: das Band, das sie mit andern Tatsachen ver-

bindet, das Gesetz, dem sie unterworfen ist, und der
Weg, die Methode, durch die sie ermittelt wird. So
stellen die naturwissenschaftlichen Forschungen Kants
immer zugleich große philosophische Leistungen dar,

indem sie die Geltungssphäre der Grundsätze erwei-
tern, diese selbst vertiefen und begründen und der
positiven Forschung ein neues Gebiet erobern. Das
größte Beispiel einer solchen Forschungsmethode ist

Kants Jugendschrift, das erste der in diesem Band er-

scheinenden Werke, die

Allgemeine Naturgeschlelite und Theorie des
Himmels.

Diese berühmte Schrift Kants ist ein dauerndes Denk-
mal in der Geschichte der Wissenschaft und bedeutet
eine Etappe auf dem Siegeszuge des Menschengeistes;

*) Phil. Bibl., Bd. 49, S. 217.
**) Phil. Bibl., Bd. 49, S. 363.
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ein neues Stück festetn Landes ward damit dem Natur-
rätsel abgewonnen und für die Bearbeitung durch die

Wissenschaft urbar gemacht. Die eigentliche Ent-
wickelung knüpft freüich nicht unmittelbar an Kants
Werk an, sie nimmt fast ein halbes Jahrhundert spater

von einer neuen Anregung ihren Ausgangspunkt, die von
einem französischen Denker herrührte. Aber die For-
schung suchte und fand bald die Spur, die auf Kant
zurückging, und verfolgte sie weiter, indem sie die

eigentümlichen Ideen, die in seinem Werke verborgen
lagen, neben denen des Laplace selbständig entwickelte
und fortführte. Und wenn heute das Gebäude in

manchem seiner Teile erschüttert und schwankend ge-
worden ist, es bleibt der unvergängliche Euhm Kants,
zuerst ein Problem und den Weg zu seiner Lösung
gezeigt zu haben, als die Zeit dafür reif geworden
war. Das Einzelne und Akzidentelle dieses Werkes
mag untergehen, der in ihm waltende Geist ist un-
sterblich.

Die Naturgeschichte des Himmels nimmt in der
Reihenfolge der Kantischen Schriften die vierte Stelle

ein. Nur „Die Gedanken von der wahren Schätzung
der lebendigen Kräfte" (Bd. 49, S. 1), die 1746 be-
gonnen, aber erst 1749 herausgegeben wurden, sowie
zwei kleinere Schriften: „Untersuchung, ob die Erde
in ihrer Umdrehung um die Achse einige Veränderung
erlitten habe" (Bd. 49, S. 217) und „Die Frage, ob die
Erde veralte" (Bd. 49, S. 227), die beide 1754 in den
Königsberger Frage- und Anzeigungsnachrichten er-
schienen, liegen ihr voraus. Schon in der erstge-
nannten dieser kleinen Schriften erwähnt Kant die
Naturgeschichte des Himmels, deren Erscheinen
er hier allerdings noch imter einem andern Titel in

baldige Aussicht stellt. „Ich habe diesem Vorwurfe
eine lange Beihe Betrachtungen gewidmet und sie in

einem System verbunden, welches unter dem Titel

Kosmogonie oder Versuch, den Ursprung des
Weltgebäudes, die Bildung der Himmelskörper
und die Ursachen ihrer Bewegung aus den all-
gemeinen Bewegungsgesetzen der Materie, der
Theorie Newtons gemäß, herzuleiten, in kurzem
öffentlich erscheinen wird" (Bd. 49, S. 225). Nach
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Vollendung seiner Studien war Kant neun Jahre lang
Hauslehrer gewesen und dann nach Königsberg zurück-

gekehrt, um sich hier für seineHabilitatianvorzubereiten.

Am 17. April 1755 — d. h. in seinem dreiunddreißig-

sten Lebensjahr — promovierte er mit der Schrift „De
Igiiö" „über das Feuer" (Bd. 49, S. 521), nachdem er

im März desselben Jahres — also einen Monat früher— seine Naturgeschichte des Himmels herausgegeben
hatte. Sie war anonym erschienen und auf Anraten seiner

Freunde dem Landesherm König Friedrich IL gewid-
met, wie Borowski sagt, „lediglich in der Absicht,

damit unter der Autorität des Königs bei den Gelehrten
in Berlin und andern Orten nähere Untersuchungen
über sein System veranlaßt würden"*). Aber dem Werk
schien kein glücklicher Stern zu leuchten. Es ge-
langte nie in die Hände des Königs, was Kant selbst

lebhaft bedauerte; noch während des Abdruckes fal-

lierte der Verleger, sein ganzes Warenlager wurde
versiegelt, und Kants Schrift kam nicht einmal
auf die Messe**). Auch bei den Fachleuten scheint es

keine Beachtung gefunden zu haben, es erschien nur
eine einzige Rezension in den Hamburgischen freien

Urteüen (1755, S. 429—432)***), und so blieb denn
Kants Werk bis auf weiteres verschollen. Welche Be-
deutung Kant dieser Schrift selbst beimaß, geht schon
daraus hervor, daß er acht Jahre später wieder auf
seinen großartigen Grundgedanken zurückkam und in

seiner Abhandlung: „Der einzig mögliche Beweisgrund
zu einer Demonstration des Daseins Gottes" ^Phil. Bibl.

Bd. 47, n, S. 96—111) durch eine kurzgefaßte Darstel-

lung seiner Theorie das Interesse der Fachgelehrten
auf sie zu lenken suchte. In der genannten Schrift

erwähnt Kant auch Lambert, der in seinen Kosmolo-
gischen Briefenf), die sechs Jahre nach der Natur-

*) Borowski, Darstellung des Lebens und Charakters
Immanuel Kants. Königsberg 1804, S. 50.

**) a. o. a. 0. S. 194 f.

***) a. o. a. 0. S. 50 und Akad. Ausg., Bd. I, S. 543.

f) Cosmologische Briefe über die Einrichtung des Welt-
baues. Ausgefertigt von J. H. Lambert. Augspurg. Bey
Eberhard Kletts Wittib 1761.
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geschichte des Himmels herauskamen, eine ähnliche

Anschauung über den Bau der Milchstraße und über
die sogenannten Nebelsterne aussprach, wie Kant sie

vor ihm entwickelt hatte, obwohl Lambert selbst seine

Theorie schon weit früher (im Jahre 1749)*) gefunden
haben will. Eine weitere Bestätigung fand die An-
sicht Kants in den Forschungen William Herschels,
der um 1785 auf Grund seiner tiefen Beobachtungen
mit Hilfe des Spiegelteleskops zu Ergebnissen gelangte,

die in den Hauptpunkten mit Kants Anschauungen über
die Struktur der Milchstrai3e, den Saturn und den Fix-

sternhimmel zusammentrafen.
Obwohl so durch die Eesultate der genannten For-

scher das Interesse aufs neue auf Kants weit älteres

Werk gelenkt war, hat sich doch Kant selbst nie zu einer

zweiten Auflage seiner Naturgeschichte des Himmels
entschliei3en können; vielleicht weil er später über ein-

zelne Punkte anders dachte, und weil durch die neuen
Forschungen so manche von seinen Anschauungen schon
überholt war^ Er beauftragte daher den Magister
Johann Friedrich Gensichen mit der Herstellung eines

Auszuges aus seiner Schrift, den dieser Kant zur
Durchsicht vorlegte und im April des Jahres 1791
vollendete. Dieser Auszug, der als Anhang zu der von
Sommer veranstalteten Übersetzung einer Abhandlung
von Herschel: „Über den Bau des Himmels" erschien,

reproduziert**) nur die zentralen Partien der Schrift,

unter Hinweglässung allen Beiwerks: der Vorrede und
der Einleitung, und reicht nur bis S. 109 unserer Aus-
gabe, weil Kant, wie Gensichen in einer Anmerkung
hervorhebt, „sich nicht bewegen liei3, noch mehr aus
jener Schrift vorzulegen; das übrige enthalte zu sehr
bloi3e Hypothesen, als' daß er es jetzt noch ganz
billigen könnte". In einem Anhange sind noch vier

Anmerkungen hinzugefügt, die von Kants Verhältnis

*) Vgl, Lamberts Brief an Kant, Kants Briefwechsel.
Ak. Ausgabe, Bd. I, S. 50,

**) William Herschel über den Bau des Himmels. Drey
Abhandlungen aus dem Englischen übersetzt (von G, M.
Sommer). Nebst einem authentischen Auszug aus Kants
Allgemeiner Naturgeschichte und Theorie des Himmels.
Königsberg 1791, bei Friedrich Nicolovius.
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ZU seinen Nachfolgern handeln und die Gensichen
mit Genehmigung Kants und zum Teil unter Anführung
von Kants eigenen Worten veröffentlicht hat*). Die
wesentlichsten Änderungen und Varianten dieses Aus-
zuges sind in den Fußnoten unserer Ausgabe verzeich-

net. Die Akademieausgabe erwähnt außerdem noch ein

Manußkript zu Gensichens Schrift, das sich im Be-
sitze des Herrn Geheimrats Professor Ernst Hagen
befindet und in dem Änderungen und Zusätze von
Kants eigener Hand eingetragen sind. Da mir dieses

Manuskript nicht zugänglich war, habe ich die

Daten aus ihm, soweit sie für unsere Ausgabe
in Betracht kamen, von der Akademieausgabe über-

nommen. Nach dem Auszuge von Gensichen wurde
die Naturgeschichte des Himmels zu Kants Lebzeiten

noch mehrmals wieder aufgelegt Genauere Angaben
hierüber finden sich in dem bibliographischen Ver-
zeichnis aller vorhandenen Ausgaben, die ich am
Schlüsse meiner Einleitung aufführe.

Trotz dem neuerwachten Interesse für Kants
kosmologische Theorie scheint die Erinnerung an sie

doch bald wieder verloren gegangen zu sein. Denn
als im Jahre 1796 Pierre Simon Marquis de Laplace
mit seiner eigenen Nebularhypothese hervortrat, die

bei vielen individuellen Zügen doch eine bedeutende
Ähnlichkeit mit der Grundkonzeption Kants aufweist,

erwähnte er Kant unter seinen Vorgängern nicht**),

weil er, wie mit Bestimmtheit anzunehmen ist, von
diesem und seinem Werke nichts wußte. Die neue
Nebularhypothese erhielt ihren Namen von Laplace
und wird in den wissenschaftlichen Lehrbüchern und
Darstellungen der nun folgenden Zeit immer dem

*) Vgl. Kants Brief an Gensichen (Briefwechsel, Bd. II,

S. 240).
**) Laplace hat seine Theorie an mehreren Stellen und

zu wiederholten Malen vorgetragen, zum ersten Male in

seiner „Exposition du Systeme du monde" (1. Aufl., Paris

1796). Eine zweite Darstellung findet sich in der Einleitung
zur Theorie analytique des probabilites. Paris 1820. Faye
(Sur rorigine du monde, S. 153 f. Paris 1885) und Zöllner
„Über die Natur der Kometen (S. 460 f.) führen die wich-
tigsten Stellen im Auszug an.
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letzteren zugeschrieben. In einem der weitverbreitet-

sten gemeinverständlichen Lehrbücher der Astronomie
in Littrows Wundern des Himmels (erste Auflage von
1836) wird Kants Name gar nicht genannt, und erst

in der vierten wird er unter den Vorgängern des
Lapiace mit erwähnt*). Der erste, der die Aufmerk-
samkeit wieder auf Kants fast vergessenes Werk ge-

lenkt zu haben scheint, ist der französische Physiker

*) Auch in dem verbreiteten populär-wissenschaftlichem
^

Werk von Bode, „Anleitung zur Kenntnis des gestirnten

Himmels" (5. Aufl. 1788, S. 637) wird Kant zwar genannt,

jedoch bloß im Anhang an Lambert, und erst 1801 (7. Aufl.)

wird er Lambert vorangestellt (s. Gerland a. o. a. 0. S. 418,

Schöne, Ostpreußische Monatsschrift, S. 33, 257 imd Borowski,
S. 51.) Vergl. hierzu auch noch den Brief Kants an Biester

vom 8. Juni 1781. Briefwechsel, Bd. I, 256.

»Die Nachricht in Hrn. Goldbecks litterarischen Nach-
richten von Preussen S. 248—49 zeigt die Spuhr einer

gütigen, aber etwas zu vorteilhaften Gesinnung des Ver-
fassers gegen seinen vormaligen Lehrer an. Meine
Naturgesch. d. Himmels konte wohl niemals vor ein Pro-
duct des Lambertschen Geistes angesehen werden, dessen
tiefe Einsichten in der Astronomie sich so unterscheidend
ausnehmen, daß hierüber kein Misverstand obwalten kan.
Dieser betrift allenfals die Priorität der Entstehung meines
schwachen Schattenrisses, von seinem meisterhaften und
von niemand erborgten Abrisse des cosmologischen Systems,
dessen Ausseniinien freylich mit jenem leicht zusammen-
treffen konten, ohne daß irgend eine andere Gemeinschaft,
als die der Analogie mit dem Planetensystem, daran Ur-
sache seyn dürfte, eine Anmerkung, die der vortreffliche

Mann in einem Briefe machte, womit er mich im Jahre
1765 beehrte, als ihm diese Übereinstimmung der Muth-
maßungen zufälligerweiße bekannt geworden war. Übrigens
hat Hr. Bode in seiner sehr gemeinnützigen Anleitung etc.,

da er nicht die Absicht hatte, historische Unterschiede
der daselbst vorgetragenen Sätze zu bemerken, meine
Meinung von der Analogie der Nebelsteme, die als elHp-
tische Gestalten erscheinen, mit einem Milchstraßensystem
unter denen Ideen, die unserer Hypothese gemein waren,
mitfortlaufen lassen, obgleich Hr. Lambertdarauf nichtRück-
sicht genommen hatte, sondern unsere Milchstraße selbst da,

wo sie gleichsam Absätze zeigt, in mehrere Stufen von
Milchstraßen abtheilt; die elliptische Gestalt von jenen
aber macht einen wesentlichen Grund der Vermuthung
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Arago*) der in einer Analyse der Arbeiten W. Her-
schels auf die Übereinstimmung in den Anschauungen
beider Forscher über den Bau des Himmels hinwies
und seine Verwunderung darüber aussprach, daß der
letztere des ersteren an keiner Stelle gedenkt. Danach
findet man den Namen Kants wieder häufiger in diesem
Zusammenhange erwähnt Es sind vor allem Alexander
von Humboldt**), Struve***), und nach ihnen Schopen-

aus, die ich von der Milchstraße, als einem bloßen Gliede
eines noch größeren Systems ähnlicher Weltordnungen,
wagte. Doch es ist die Berichtigung des Antheils an Muth-
maßungen" die wohl jederzeit Muthmaßungen bleiben
werden, nur von geringer Erheblichkeit.
Eine tiefere Würdigung der Kantischen Schrift findet

sich bei Herder in einem Briefe an Lavater vom 30. Oktober
1772: „Yon Kant der mein Freund und Lehrer ist, dessen
alle Lieblingsmeinungen ich nicht bloß so oft gehört und
mich mit ihm besprochen, sondern der mir auch seine Träume
bogenweise überschickt hat etc. scheinen Sie sein erstes,

recht Junglingsbuch voll Ihrer Ideen nicht zu kennen. Es
ist ohne Namen und heißt „Allgemeine Theorie des Himmels,
wo Sie sogar Ihre Mittelsonne finden, die auch ein Eng-
länder ordentlich astronomisch behauptet hat usw." (Aus
Herders Nachlaß herausgegeben von Heinrich Düntzer und
F, a. V. Herder, 2. Bd. S. 24 f.) 1784 nennt er in seinen „Ideen"
die Theorie des Himmels „eine Schrift, die unbelcannter
geblieben ist, als ihr Inhalt verdiente". J. G. v. Herder:
„Ideen zur Geschichte der Menschheit", hrsg. d. joh. v.

Müller 1827, Teil I, S. 2. Siehe Gerland a. o. a. 0. S. 418.
*) Annuaire pour Fan 1842 presente au Roi par le bureau

des longitudes, 2. Edition, Paris. „Comment est-il arrive, que
six ans apres la publication de cet ouvrage, Lambert
n^ait fait aucune mention des vues, qui y sont developpees?
Comment 29 ans plus tard Herschel abordant les memes
probl^mes, ne trouva-t-il jamais sous sa plume le nom du
phüosophe de Kcenigsberg ou du g^ometre de Muhlhouse?
Ce sont deux questions que je ne saurais resoudre*' (S. 451).

**) A. V. Humboldt, Kosmos, Bd. I, S. 90 (1845) : „Was
Wright, Kant und Lambert nach Vemunftschlüssen von der
allgemeinen Anordnung des Weltgebäudes, von der räum-
lichen Yerteilung der Materie geahnet, ist durch Sir William
Herschel auf dem sicheren Wege der Beobachtung und
Messung begründet worden." Siehe femer Bd. I, 217, Bd. III
5, 49, 551, 558 usw.

***) Struve, Etudes d'Astronomie stellaire sur la Voie
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hauer*), Zöllner**), Helmholtz***), Faye und andere,

die Kants Verdienste um die kosmologische Forschung
wieder nachdrücklich hervorgehoben und die Natur-

geschichte des Himmels aus ihrer ungerechtfertigten

Vergessenheit hervorgezogen haben.

In der Tat muß Kants Kosmogonie, trotzdem die

heutige Wissenschaft in so manchen Punkten über sie

hinausgeeilt ist, gegenüber allen früherenVersuchen als

ein gewaltiger Fortschritt erscheinen. Denn alles, was^

seit den Tagen der Griechen, von Lukrez bis auf

Descartes und Newton, in dieser Richtung geleistet

worden war, trug noch das Siegel der Unreife und
Kindheit der Wissenschaft an sich; aber auch die

späteren Hypothesen eines Whiston, Swedenborg,
Leibnizf), Buffon und Franklin blieben zu sehr im
Unbestimmten stecken und kamen nicht über geist-

reiche Anregungen hinaus. Einen eigentlichen Vor-
läufer, den er selbst als solchen bezeichnet und an-

erkannt hat, besaß Kant nur in dem Engländer Wright
von Durham, und er äußert sich folgendermaßen
über sein Verhältnis zu diesem: „Ich kann die Grenzen
nicht genau bestimmen, die zwischen dem System des

Herrn Wright und dem meinigen anzutreffen sein und
in welchen Stücken ich seinen Entwurf bloß nach-

lactee et sur la Distance des etoiles fixes. St. Petersbourg
1847, S. 8—11, „Entreprise sublime, si eile n'est pas trop

hardie pour l'esprit humain. En tous cas, rastronome qui

a lu l'ouvrage, s'il ne souscrit point ä toutes les speculations

qu'il renferme, ne s'en separera sürement qu'avec une vive
admiration du genie et des vues parfois prophetiques de
l'auteur" (p. 8).

*) Schopenhauer, Parerga und Paralipomena, Bd. II,

S. 148, Reclam.
**) Zöllner, „Photometrische Untersuchungen," Leipzig

1865, 214 ff. und „Über die Natur der Kometen", Leipzig

1872, 426ff.

***) Helmholtz, Vorträge und Reden, Braunschweig 1884,
Bd. I, S. 44, 122, 8Ö0, Bd. II, 58 ff.

f) Leibniz nimmt an, die Planeten seien während einer

der Explosionen, die auf der Sonne stattfanden, von dieser

herausgeschleudert worden. Siehe Leibniz, Protogaea, Goet-
tingen 1749, § 3, S. 3.
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geahmt oder weiter ausgeführt habe" (vgl. S. 18 und
20 dieser Ausgabe). Die Übereinstimmung zwischen

beiden ist tatsächÜQh sehr groß und erstreckt sich

häufig bis in die kleinsten Einzelheiten. F. G. W. Struve

(a.o. a. 0. S. 8f.) hat sieben Thesen aufgezählt, die für

das Kantische System charakteristisch sind und die sich

nach Nyren und Gerland alle ohne Ausnahme bei

Wright wiederfinden sollen. Diese Thesen lauten (ich

zitiere sie nach der kurzen Zusammenfassung, die sich

bei Gerland a. o. a. 0. Kantstudien, S. 448 findet):

„1. Die Schöpferkraft der göttlichen Allmacht ist un-

endlich, daher sind es auch die Welten zeitlich und
räumlich. 2. Alle Fixsterne sind Zentren von Systemen
analog unserem Planetensystem infolge von Gravitation

und Zentrifugalkraft. 3. Die Anziehung erstreckt sich

über alle Systeme,^ welche ein System höherer Ordnung,
das der Milchstraße bilden. 4. In Analogie zum Pla-

netensystem beziehen sich auch die Fixsterne auf einen

gemeinsamen Grundplan, gegen den hin sie besonders

gehäuft sind. 5. Auch das System der Milchstraße hat

einen Zentralkörper, vielleicht den Sirius. 6. Solche

Systeme sind sehr zahlreich. 7. Sie sind Glieder noch
höherer Systeme." — Die hier angeführten Punkte
finden sich tatsächlich in dem Werke Wrights, sowie
in dem deutschen Auszug der Hamburger freien Ur-
teile*), den Kant wahrscheinlich allein gekannt hat,

wieder; allein wenn man aus diesem allerdings weit-

gehenden Parallelismus zwischen beiden Forschern auf

eine völlige Abhängigkeit Kants von Wright schließen

und ersterem jegliche Originalität absprechen will, so

ist zu bedenken, daß mit den angeführten sieben

Thesen der Inhalt des Kantischen Werks noch nicht

im jentferntesten erschöpft ist. Ganz abgesehen davon,

daß Kant aus der kurzen Rezension in den Hamburger

*) Hamburger „Freie Urtheile und Nachrichten etc.

Achtes Jahr 1751. An original Theory er new Hypothesis
of the Universe etc. Eine neu erfundene Theorie oder neue
Hypothesis von dem Weltgebäude, so sich auf die Gesetze
der Natur gründet und dm*ch mathematische Grundsätze die

allgemeinen Phänomena der sichtbaren Schöpfung und in-

sonderheit der Milchstrasse auflöset" » . . 84 in 4 , S. 1—5,
d—14, 17—22.
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freien Urteilen nur ein sehr unbestimmtes Bild von
den Ansichten Wrights gewinnen konnte und also selbst

in den Punkten, wo die Obereinstimmung deutlich ins

Auge fällt, bei der Ausführung und Begründung der

in Frage stehenden Sätze aus sich selbst schöpfen

mußte, sind es auch gar nicht diese besonderen Er-

gebnisse und Details, die man mit dem Gedanken sm
Kants Nebularhypothese zu verbinden pflegt. Daß er

die Einzelmomente zu einem Ganzen zusammensah und
dieses Ganze nicht in seinem statischen Sein, sondern
in seinem Ursprung, in seiner Genesis erschaute, darin

liegt Kants bleibendes Verdienst um die Wissenschaft

vom Kosmos. Die erwähnten Thesen über den Bau
des Himmels, die er mit Wright gemein hat, erhalten

erst ihren vollen Sinn und ihre wahre Bedeutung, wenn
man sie als Konsequenz aus der Gesamtkonzep-
tion erfaßt, von der sie alle als Folgen aus ihrem
Grunde abgeleitet werden. Mit andern Worten: Kants
eigentliche Originalität liegt nicht dort, wo er mit
Wright, Lambert und Herschel, sondern da, wo er

mit Laplace zusammentrifft. Daß er die Phänomene
des Himmels und das ungeheure Triebwerk des Ma-
krokosmos aus seinen Ursachen ableitete und auf seine

einfachsten Bedingungen zurückführte, das ist sein

eigenstes Verdienst, mit dem er die Methoden derWissen-
schaft erweiterte und dem Mechanismus ein neues
Anwendungsgebiet gewann. Noch Newton hatte, um
die Bewegungen der Planeten zu erklären, zu der Hand
Gottes seine Zuflucht genommen. Er hatte nur eine

Komponente: die Zentralkräfte auf die Gesetze der
Mechanik reduziert; die den Weltkörpern ursprünglich
eingepflanzte und nach dem Trägheitsgesetze in ihnen
fortbestehende Geschwindigkeit, die als zweiter Faktor
hinzutreten mußte, um zusammen mit den Zentral-

kräften die regelmäßigen Bahnen der Planeten zu er-

geben, hatte er auf den unmittelbaren Anstoß Gottes
zurückgeleitet. Auch die kartesischen Wirbel konnten
hier nicht weiterhelfen,, sie waren von Newton für

immer aus dem Himmel verbannt, und auch Descartes
hatte letzten Endes die gegebene Spezifikation der
Himmelserscheinungen aus dem Schöpfungsplan Gottes
erklärt (vgl. Die Prinzipien der Philosophie. Deutsch
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V. Dr. A. Buchenau, Phü. Bibl. Bd. 28, S.83ff., 26 fl).

Nun galt es, diesen Rest, den Newton stehen gelassen

hatte, noch aufzulösen, und zwar nach Newtons eigenen
Prinzipien: — an dem Leitfaden der Mechanik weiter

hinabzusteigen, bis an die Grenze des Chaos selbst. In

dieser Regression geht Kant sogar noch über Laplace
hinaus: während dieser die um ein festes Zentrum rotie-

rende Nebelmasse, aus der sich allmählich die Planeten
herausdifferenzieren, zum Ausgangspunkt nimmt, ver-

sucht es Kant, auch die Entstehung eines solchen
Nebelellipsoids und dessen Rotation zu demonstrieren.
Die Konzeption ist die denkbar einfachste: sie beginnt
mit dem absoluten Dissolutionszustand der Materie und
betrachtet nun ihre Entwickelung unter dem Einfluß
der Newtonschen Grundkräfte: der Anziehungskraft
und der Abstoßungskraft. Die erstere ballt die Ele-

mentarpartikeln zu einem großen Klumpen zusammen:
bei ihrem Fall nach dem Anziehungszentrum stoßen
die Teilchen gegen einander xmd werden durch die Re-
pulsion von ihrer Bahn abgebeugt; so entstehen Seiten-

bewegungen, die das Zentrum schließlich in einem
Kreise umfassen, nachdem sich die wiederstreitenden
Impulse gegenseitig aufgehoben haben. In der Mitte

dieser rotierenden Nebelmasse bildet sich die Sonne
durch die zum Zentrum hinsinkenden Partikeln, und
in dem um diese sich drehenden Nebelring entstehen

die Planeten mit ihren Trabanten, deren Ursprung man
sich nach demselben Schema vorzustellen hat. Dies

ist in den Hauptzügen der Grundgedanke der Kanti-

schen Kosmogonie, die sich jedoch in wesentlichen

Stücken von der des Laplace unterscheidet. Die Neben-
einanderstellung und Identifizierung beider Theorien,

der man häufig begegnet, sowie der Name Kant-
Laplacesche Hypothese ist daher nicht ganz gerecht-

fertigt. Einen wesentlichen Unterschied zwischen Kant
und Laplace haben wir schon erwähnt Eine weitere

Differenz bezieht sich auf die Entstehung der Planeten,

die sich Laplace gleichfalls etwas anders denkt als

Kant Nach ihm büden sich diese durch Ringablösung,
die eine Folge der Zusammenziehung des Nebelellip-

soids und der dadurch bedingten, erhöhten Rotations-

geschwindigkeit und Zentrifugalkraft der Partikeln ist,
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eine Vorstellung, die auf Buffon*) zurückgeht, welcher
die Drehung der Nebelmasse auf ihren Zusammenstoß
mit einem andern Weltkörper zurückführte. Auch über

den Ursprung der Kometen sind beide Forscher ver-

schiedener Ansicht Während Kant diese in ähnlicher

Weise aus dem Nebelklumpen hervorgehen läßt wie
die Planeten, und ihre Exzentrizitäten aus der schwä-

cheren Anziehungskraft in den großem Entfernungen
ableitet, betrach^t Laplace die Kometen als fremde
Körper, die aus andern Welträumen in die Anziehungs-

sphäre unseres Planetensystems geraten sind. Es
muß daher auch bei der Prüfung der gegen die Kant-

Laplacesche Hypothese ins Feld geführten Einwände
eine strenge Grenzlinie zwischen feiden Systemen ge-

zogen werden. Eins der schwierigsten Bedenken, die

Eückläufigkeit der Uranusmonde (eines Planeten, der

zu Kants Zeiten noch nicht entdeckt war), bedroht
zwar beide Theorien in hohem Maße, dagegen treffen

die Einwürfe, die man neuerdings gegen die Entstehung
der Planeten durch Ringbildung gezogen hat, wohl die

Laplacesche Theorie, während sie die Kantische Hypo-
these keineswegs erschüttern. Ein andres Argument
hat Faye**) gegen Kant und Laplace geltend gemacht:
nach seiner Theorie müßten die Achsenbewegung der
Planeten sowie die Rotation ihrer Satelliten ihJer wirk-

lichen Drehungsrichtuhg entgegengesetzt sein, ein Zwei-

fel, den Hirn und G. H. Darwin ihrerseits durch eine

*) Der erste Anstoß zu der Konzeption einer Nebular-
hypothese, wie sie in den Systemen Kants und Laplaces
vorliegt, scheint auf Buffon zurückzuführen, der aus der von
Newton festgestellten Beziehung der Sonne und aller Planeten
auf eine gemeinsame Fläche, den gerade entgegengesetzten
Schluß zog wie dieser, und eine einheitliche materielle Ur-
sache für dieses Phänomen postulierte. Die wichtigsten Stellen,

an denen er seine kosmogonischen Ansichten darlegt, finden

sich in Histoire naturelle generale et particuliere, Tome I,

S. 133, Bd. VI, 1779, S 41 u. a. Näheres über diesen histo-

rischen Zusammenhang siehe O. Liebmann, Philosophische

Monatshefte Bd. IX, S. 246 ff. und Analysis der Wirklichkeit.

2. Aufl. 1880, S. 369—379.
**) Faye, Sur l'origine du Monde, Paris 1885, seconde

Edition, pag. 138.
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Theorie der Gezeitenwirkung zu beseitigen gesucht
haben*); nach Hirn könnten die starken Ebbe- und Flut-

erscheinungen auf den flüssigen oder dampfförmigen
Planeten allmählich die Gleichheit in der Umdrehungs-
und Umlaufsrichtung hergestellt haben. Überhaupt
richten sich alle Einwände, die gegen beide Systeme
erhoben worden sind, in ihrer überwiegenden Mehr-
heit nur gegen die einzelnen Ausführungen, während
selbst die Gegner die Grundidee der Nebularhypothese
beibehalten; auch da, wo sie sie in ihrer Gesamt-
tendenz verwerfen oder durch andere Hypothesen er-

setzen, die meist den Typus der Katastrophentheorie an
sich tragen, und die Entstehung des Planetensystems
aus kosmischen Zusammenstößen herleiten, wie das z.B.

in den Theorien eines Groll, Ritter, Kerz^, Braun u. a.,

geschieht, benutzen sie noch Elemente der Kant-La-
placeschen Kosmologie, wodurch sie ihre eigenen An-
schauungen der letzteren wieder erheblich annähern.
Mag also auch an Kants Theorie im einzelnen noch
soviel als überlebt und überholt erscheinen, ihr eigent-

liches Wesen wird nicht davon getroffen; sie hat sich

im Laufe der Zeit durchaus als verbesserungsfähig
erwiesen, und ihre lebendige befruchtende Kraft
ist bis heute noch nicht erschöpft. Wie sehr Kant
auch hier auf dem richtigen Wege war, das beweisen
seine tiefen Divinationen und Antezipationen, wie die

Voraussage weiterer Planeten jenseits vom Saturn,

seine Berechnung der Umschwungsdauer des inneren
Saturnringes u. a. m., die, obwohl sie oft auf
falschen Voraussetzungen fußten und auf unzu-
reichende Gründe gestützt waren, später durch exakte
Nachprüfungen eine Bestätigung fanden, und so ein

bedeutendes Zeugnis für den Scharfblick des Natur-
forschers Kant ablegten.

Und doch bleibt es richtig, daß Kants Natur-
geschichte des Himmels vor allem auch eine philoso-

phische Leistung ist, wie Gerland behauptet, wenn-
gleich nicht ganz in dem Sinne, wie er es ver-

steht. Es ist sicherlich nicht in erster Linie das

*) Siehe F. K. Ginzel, Die Entstehung der Welt usw.,
Berlin 1893, S. 24f.

Kant, Kl. Schriften z. NaturphiloBopMe. I. B
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Problem des Gottesbegriffs und die Aufstellung eines

einwandfreien Gottesbeweises, um die Kant sich in

seinen kosmologischen Spekulationen bemüht, sondern
es ist das Interesse der Wissenschaft und an derWissen-
schaft, das ihn dabei leitet. Die restlose Durchwirkung
der Kausalität, die Souveränität der theoretischen Ver-
nunft im Gebiete der Natur, und die Verbannung der

Zweckursachen aus dem Naturreiche, das sind die

Forderungen, für die er kämpft, und so seltsam es

ist: der Gottesbegriff ist ihm hier noch ganz wie bei

Leibniz kein Gegensatz, sondern Grundlage und Ga-
rantie für die Autonomie der Vernunft. Daß die Welt
der Natur der theoretischen Forschung bis ans Ende
zugänglich sei, daß keine Lücke in der mechanischen
Gesetzlichkeit ihrer Organisation übrig bleibe, dafür
ist der Gottesbegriff, als der Idealbegriff der Vernunft,

Beweis und Bürge; die ungehemmte Durchführbarkeit
der Kausalität im Felde der theoretischen Naturwissen-
schaft ist dann umgekehrt wieder ein Beweis für

das Dasein Gottes — ein Beweis freilich, der eigent-

lich ein Postulat ist. So wird schon hier Jene neue
Ideenbedeutung des Gottesberiffs vorbereitet, die

dieser in der Kritik der reinen Vernunft erhält. Wo
sein Charakter als Aufgabe und Regulativ für die

theoretische Forschung nunmehr unverhüllt zutage tritt.

Daher bestehen noch heute die Worte zu Recht,

die Helmholtz 1871 in seinem Vortrag über die Ent-

stehung des Planetensystems gesprochen hat: „Die
Kant-I^plaoesche Hypothese erweist sich als einer

der glücklichen Griffe in der Wissenschaft, die uns
anfangs durch ihre Kühnheit erstaunen machen, sich

dann nach allen Seiten hin mit anderen Entdeckungen
in Wechselbeziehungen setzen und in ihren Folgerun-
gen bestätigen, bis sie uns vertraut werden.'*

Literaturrerzeichnis,

Die Literatur über die Kant-Laplacesche Hypothese
ist außerordentlich groß; dieses Verzeichnis kann da-

her nicht den Anspruch auf absolute Vollständigkeit

machen.— Wir führen hier außer den schon erwähnten



Literaturverzeichnis. XIX

Schriften noch eine Reihe von solchen an, die sich

teils direkt mit der Kantischen Theorie beschäftigen,

teils kritisch zu ihr Stellung nehmen oder auf ihrer

Grundlage weiterbauen. Eine gute Ergänzung zu der
hier gegebenen Literaturübersicht findet sich in Über-
weg Heinzes Grundriß der Geschichte der Philosophie,

Teil III, pag. 243 (8. Aufl.) sowie in Günthers Hand-
buch der Geophysik, Bd. I,^S. 64.

F. G. W. Struve: Etudes d'astronomie stellaire,

St. Petersbourg, Inprimerie de TAcademie imperiale des

Sciences 1847, S. 8 ff., Systeme de Kant. — Dr. J. C.

F. Zöllner: Photometrische Untersuchungen, Leipzig,

Engelmann, 1865, S. 214 ff. — Überweg: Kants all-

gemeine Naturgeschichte usw., Altpreußische Monatsschrift,

Bd. II, Königsberg 1865. — Hay, E.: Über Kants Kosmo-
gonie, Altpreuß. Monatsschrift, Band III, Königsberg 1866.
— Reuse hie: Kant u. die Naturwissenschaft, Deutsche
Yierteljahrsschrift, 31. Jahrgang, 1868, 2. Heft. — Johann
Carl Friedrich Zöllner: Über die Natur der Oometen,
Beiträge zur Geschichte u. Theorie der Erkenntniß, Leipzig,

Wilhelm Engelmann, 1872. Immanuel Kant und seine Ver-
dienste um die Naturwissenschaft, S. 426 ff. — A. Meyden-
bauer: Kant oder Laplace? Kosmologische Studie, Marburg,
N. G. Elwertsche Verlagsbuchhandlung, 1880. — du Prel,
Dr. Carl: Die Planetenbewohner und die Nebularhypothese,

Leipzig, E. Günther, 1880 u. Entwicklungsgeschichte des

Weltalls, Leipzig, 1882. — Thiele, Dr. Günther: Die
Philosophie Immanuel Kants nach ihrem systematischen

Zusammenhange und ihrer logisch- historischen Entwicklung
dargestellt und gewürdigt. Erster Band, erste Abteilung.

Kants vorkritische Naturphilosophie, Halle, Max Niemeyer,
1882. S. 56 ff., S. 144 ff. — F. Ritterfeld: Die Cardinal-

fragen der Kosmologie und K.s Entstehung des Weltalls,

Heidelberg 1883. — Helmholtz, Hermann von: Vor-
träge und Reden, zugleich dritte Auflage der „Populären
wissenschaftlichen Vorträge" des Verfassers. Zweiter Band.
Viehweg und Sohn, 1885. Über die Entstehung des

Planetensystems. Vortrag gehalten in Heidelberg und
Köln am Rhein im Jahre 1871. — H. Faye: Sur Torigine

du monde, Paris 1885. S. 132 ff. — C. Wolf Hypotheses
cosmogoniques, Paris 1886. — F. K. Ginzel: Die Ent-

stehung der Welt nach den Ansichten von Kant bis

auf die Gegenwart, Berlin 1893. — Ludw. Graf Pfeil:

Ist die Kant-Laplacesphe Weltbildungshypothese mit der

heutigen Wissenschaft vereinbar? Deutsche Revue, Breslau

1893. — Gustav Eberhard: Die Kosmogonie von
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Kant, "Wien 1893. — P. von Lind: Im. Kant und Alex.
Humboldt, Zeitschr. für Phil. u. phil. Kritik, 1895 u. 1896.
— Schöne, Dr. Gr. H. : Die Stellung Im. Kants innerhalb
der geographischen Wissenschaft, Altpreußische Monatshefte
1897. — Gr. Grerland: Immanuel Kant, Seine geographi-
schen u. anthropologischen Arbeiten, Kantstudien, X. Band,
Berlin 1905. S. 417 ff. — Holzmüller, Gustav Prof. Dr.:

Elementare Kosmische Betrachtungen über das Sonnen-
system und Widerlegung der von Kant u. Laplace aufg.

Hypothesen über dessen Entwicklungsgeschichte, Leipzig,

B. G. Teubner, 1906. — Gockel, Albert Dr.: Schöpfungs-
geschichtliche Theorien , Köln 1907. — Arrhenius,Svante:
Das Werden der Welten. Deutsch von L. Bamberger, Leipzig
1908, und Neue Folge, Leipzig 1908. — Außerdem er-

wähnt Überweg noch folgende Abhandlungen, die mir
nicht zugänglich waren: 0. Annel, Kants Kosmogonie und
der kritische Idealismus, Didascalia 1897, Nr. 18—20. —
W. Hashi: K.s Cosmogony as in his Essay on the Retar-
dation of the Eotation of the Earth an his natural Hist. etc

with introduction — ed Glasg. 1900.



Verzeichnis der Texte.

Bei der Aufstellung der Bibliographie aller vorhandenen
Drucke habe ich auch die Ausgaben von Hartenstein, Rosen-
kranz und Kehrbach benutzt. Letzterer habe ich einige

Daten entnommen, die deren Herausgeber einer persön-
lichen Mitteilung von Reicke verdankt (siehe unten: Kehr-
bachs Ausg. Nr. 15), pag. XVIII.

1. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels oder Versuch von der Verfassung und dem mechani-
schen Ursprünge des ganzen Weltgebäudes nach Newton-
schen Grundsätzen abgehandelt. Königsberg und Leipzig
bey Johann Friedrich Peterson 1755, VI, S. 1-—200.

2. Als Anhang zu: William Herschel, über den Bau
des Himmels. Drei Abhandlungen aus dem Englischen
übersetzt nebst einem authentischen Auszug aus Kants all-

gemeiner Naturgeschichte und Theorie des Himmels, Königs-
berg 1791, bei Friedrich Nicolovius,

3. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels, in: I.Kants sämtliche kleine Schriften nach der Zeit-

folge geordnet. Erster Band, Nr. 2. Königsberg u. Leipzig
1797 (in Wirklichkeit Jena bei Voigt: Voigtsche Samm-
lung). Einl. XXXVni, S. 295—494. Nachdruck.

4. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels usw. in : Immanuel Kants früher noch nicht gesammelte
kleine Schriften. Frankfurt u. Leipzig 1797 (in Wahrheit
Zeitz bey Wilhelm Webel), S. 1—130. Nachdruck.

5. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels usw. von Immanuel Kant. Neue Auflage mit des Ver-
fassers eigenen neuen Berichtigungen. Frankfurt u. Leipzig

1797, Bl. 2—8b, Vorrede, Bl. 8b. Vorerinnerung bey dieser

Ausgabe, unterzeichnet M. F. 1797. Bl. 9—10 Inhalt. S. 1

bis 130. Die Berichtigungen sind lediglich Anmerkungen,
die der Herausgeber Frege dem Auszug von Gensichen
(Nr. 2) entnommen und „gehörigen" Orts hinzugefügt hat.

Außerdem erklärt der Verfasser, er habe „übrigens auch
dem Style einige Aufmerksamkeit gewidmet und die Sprache
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dem jetzigen Grenie derselben näher zu bringen gesucht.*^

Wir zitieren diesen Nachdruck, der mit dem unter 4 ange-

führten identisch ist, als Ausgabe von 1797.

6. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels usw. von Immanuel Kant. Neue Auflage mit des Ver-
fassers eigenen neuen Berichtigungen. Zeitz bey Wilhelm
Webel 1798, El. 2—8. Vorrede Kants, Bl. 10a—10b. Vor-
erinnerung bey dieser Ausgabe, unterzeichnet M. F. 1797,

Bl. 11—12, Inhalt, S. 1—143. Dieser Nachdruck ist mit

dem vorigen identisch.

7. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels in: Kants vermischte Schriften. Achte und vollstän-

dige Ausgabe, Halle in der Bengerschen Buchhandlung
1799, Nr. 3, Band I, S. 283—520. (Tieftrunk.)

8. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels usw. von Immanuel Kant, 4. Auflage, mit des Herrn
Verfassers eigenen neuen Berichtigungen, Zeitz bey Wil-

helm Webel, 1808, Bl. 2— 10a. Kants Vorrede, 10a—10b.

Vorerinnerung bey dieser Ausgabe, unterzeichnet M. F.,

Bl. 11—12, Inhalt, S. 1—142. Identisch mit 4. 5. 6.

9. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels usw. in: Immanuel Kants Werke sorgfältig revidierte

Gesamtausgabe in 10 Bänden (herausgegeben von Gr, Harten-
stein, Leipzig 1838). Band 8, Nr 3, S. 217—881, Modes
und Baumann.

10. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels usw. in: Immanuel Kants Sämtliche Werke, heraus-

gegeben von Karl Rosenkranz und Friedr. Wilh. Schubert.

Teil 6: Schriften zur Physischen Greographie. Her. von
Friedr. Wilh. Schubert. Nr. 3, S. 39—226, Leipzig, Leo-
pold Voß, 1839.

11. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels in: Immanuel Kants Sämtliche Werke in chronologi-

scher Reihenfolge herausgegeben von Gr. Hartenstein, Bd. I,

Nr. IV, S. 207—345, Leipzig, Leopold Voß, 1867.

12. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels in : Band 49, Abt. 1 der Philosophischen Bibhothek usw.
Herausgegeben und erläutert von J. H. von Kirchmann.
Nr. 1, S. 1—169. Berlin, L. Heimann, 1872.

13. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie^des Him-
mels. Herausgegeben von H. Ebert in: Ostwalds Klassiker
der exakten Wissenschaften. Nr. 12, S. 1—93 (93—101
Anmerkungen). Leipzig, Engelmann, 1890. Gekürzt. Vor-
rede, Inhaltsverzeiclmis, Einleitung und Schlußkapitel fehlen.

Nachdruck der unter 8 zitierten Ausgabe.
14. Kants Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des

Himmels. Herausgegeben von A. J. von Oettingen in:
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Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. Nr. 12,

S. 1—146 (147—168 Anmerkungen). Leipzig, Engelmann,
1898. Vollständiger Nachdruck der Erstausgabe von 1855 (1).

15. Immanuel Kants Allgemeine Naturgeschichte und
Theorie des Himmels nebst zwei Supplementen. Heraus-
gegeben von Karl Kehrbach XXI Vorrede des Heraus-
gebers, XXI—XXIV Inhaltsverzeichnis, S. 1—168. Supple-
mente: I. Kosmogonie, Eine Hypothese des Ursprungs der
Weltkörper usw. aus : Der einzig mögliche Beweisgrund zu
einer Demonstration des Daseyns Gottes von Immanuel Kant
(1763), S. 171—188 und II. Gensichens Vorwort und Nach-
schrift zu dem Auszug zu Kants Naturgeschichte und Theorie
des Himmels (1791), Leipzig, bei Philipp Reclam, 1884.

16. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels usw. in: Kants gesammelte Schriften, herausgegeben
von der Königlich Preußischen Akademie der Wissenschaften,
Band I, 1. Abteilung, S. 215—368 (S. 544—558 Erläu-
terungen). Herausgeber Johannes Rahts, Berlin, Reimer,
1902.

17. Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Him-
mels in: Immanuel Kants Werke in 8 Büchern. Ausge-
wählt und mit Einleitung versehen von Dr. Hugo Renner,
Buch VIII, Nr. IL S. 91—182, Berlin, Weichert, 1907.

Gekürzt wie Nr. 13.



Die metaphysischen Anfangsgründe der Natur-
wissenschaft,

Während die Naturgeschichte des Himmels das

typische Beispiel einer in die letzten Gründe der Natur
eindringenden, durch kühne Hypothesen vorwärts-

schreitenden Spekulation ist, die den Inhalt der meisten

vorkritischen Schriften naturwissenschaftlichen Cha-
rakters bildet, sind die Metaphysischen Anfangsgründe
die reife Frucht einer durch Kritik geläuterten Denk-
art. 1781 war Kants kritisches Hauptwerk erschienen

und damit der Grund zu einer neuen Methode des

Philosophierens gelegt; nun galt es, diese bis in ihre

Folgen und Auszweigungen zu entwickeln und auf
ihrem Fundamente das neue System der Vernunft zu
errichten. Die drei Kulturgebiete: das der Natur, der

Sittlichkeit und der Schönheit harrten ihrer Be-
gründung und Sicherung aus den Prinzipien der Kritik.

Jetzt handelte es sich nicht mehr darum, durch kühn
erdachte Hypothesen noch unbekannte Welten der
Natur zu erschliei3en, sondern abwärts den durch-
messenen Weg der Wissenschaft zu durchforschen und
zu prüfen, die vorhandenen Mittel der Erkenntnis auf
ihren Gehalt zu untersuchen, an der aufgestellten Norm
zu messen und von hier aus die Richtung auf den
zukünftigen Fortschritt zu bestimmen. Nach der Voll-

endung der Kritik schreitet Kant sofort an die neue
Aufgabe. 1783 erscheinen die Prolegomena, in

denen er das Gewonnene gleichsam noch einmal rück-
schauend betrachtet, und zugleich durch eine neue
Darstellung eine leichtere gemeinverständliche Fas-
sung für die neubegründete Wissenschaft findet. Dann
folgen die groi3en Glieder des Systems: 1785 die
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Grundlegung zur Metaphysik der Sitten; 1788 die

Kritik der praktischen Vernunft, 1790 die Kritik

der Urteilskraft, und dazwischen 1786 die Metaphysi-
schen Anfangsgründe der Naturwissenschaft, zugleich

(wenn wir von dem unvollendeten Alterswerk „Über-
gang von den Metaphysischen Anfangsgründen der
Naturwissenschaft zur Physik" absehen) die letzte

größere naturphilosophische Schrift, nach der nur
noch zwei kleinere Abhandlungen „Etwas über den
Einfluß des Mondes auf die Witterung" vom Jahro 1794
und zu „Sömmering über das Organ der Seele" 1796
erschienen. Obwohl also diese Schrift einen ausge-
sprochen kritischen Charakter an sich trägt und sich

durchaus in den Grundplan des kritischen Systems
einordnet, reicht doch der Plan zu ihr bis weit in

die vorkritische Zeit hinab. Kants Denken läßt überall

eine deutliche Kontinuität erkennen, die die große
Umwälzung von vielen Seiten her vorbereitet. Unter
den Schriften, die den Metaphysischen Anfangs-
gründen voraufgehen, den drei Erdbebenstudien
1756, der Theorie der Winde 1756, der Ankündigung
eines Collegii der physischen Geographie 1757, den
anthropologischen Abhandlungen über die Menschen-
rassen von 1775 und 1785, dem kleinen Aufsatz
über die Vulkane im Monde von 1785, der physischen
Monadologie und dem „Neuen Lehrbegriff der Be-
wegung und der Ruhe" von 1756 und 1758 sind es

vorzüglich die beiden letzten, die schon Probleme aus
den Metaphysischen Anfangsgründen behandeln und
Grundtendenzen dieser Schrift erkennen lassen. Die
Idee zu einem ähnlichen Werke scheint Kant schon
sehr früh un<i im Zusammenhange mit einer größeren
Schrift gekommen zu sein, in der bereits kritische

Motive anklingen sollten, wenigstens finden wir die

erste Andeutung auf sie in einem Schreiben an Lam-
bert vom Jahre 1765, in dem sich Kant folgender-

maßen über seine schriftstellerischen Pläne äußert:
„Alle diese Bestrebungen laufen hauptsächlich auf

eine eigentümliche Methode der Metaphysik und ver-

mittelst derselben auch der gesamten Philosophie hin-

aus, wobei ich Ihnen, mein Herr, nicht unangezeigt
lassen kann, das Herr Kanter, welcher von mir ver-
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nahm, daß ich eine Schrift unter diesem Titel viel-

leicht zur nächsten Ostermesse fertig haben möchte,

nach Buchhändler Art nicht gesäumt hat, diesen Titel,

obgleich etwas verfälscht, in den Leipziger Meßkatalog
setzen zu lassen. Ich bin gleichwohl von meinem
ersten Vorsatze so ferne abgegangen: daß ich dieses

Werk als das Hauptziel aller dieser Aussichten noch
ein wenig aussetzen will, und zwar darum, weil ich

im Fortgange desselben merkte, daß es mir wohl an
Beispielen der Verkehrtheit im Urteilen gar nicht

fehlete, um meine Sätze von dem unrichtigen Ver-
fahren zu illustrieren, daß es aber gar sehr an sol-

chen mangele, daran ich in concreto das eigentümliche
Verfahren zeigen könnte^ Daher, um nicht etwa einer

neuen philosophischen Projektmacherey beschuldigt zu
werden, ich einige kleinere Ausarbeitungen voran-
schicken muß, deren Stoff vor mir fertig liegt,

worunter die: metaphysische Anfangsgründe der
natürlichen Weltweisheit und die metaph. An-
fangsgr. der practischen Weltweisheit die

ersten seyn werden, damit die Hauptschrift nicht

durch zu weitläuftigte und doch unzulängliche Bey-
spiele allzu sehr gedehnet werde." (Kants Briefwechsel,

Bd. I, S. 53, Akademieausgabe.)
Indessen all diese Pläne wurden durch das große

kritische Unternehmen umgestoßen, das im Laufe der
folgenden Jahre Kants ganzes Denken in Anspruch
nimmt 1770 erscheint die Dissertation: „De mundi
sensibilis atque intelligibilis forma et principiis", das
Vorspiel zu dem großen Umwälzungswerk im Gebiete
der Philosophie (Philosoph. Bibl. Bd. 46 C, S. 86), dann
folgt die lange Zäsur in Kants schriftstellerischer

Tätigkeit, in der die ungeheueren Gedanken der Kritik
der reinen Vernunft reifen. Und nun erst, volle
zwanzig Jahre nach jenem ersten Briefe an Lambert
und vier Jahre nach der Kritik der reinen Vernunft,
kommt Kant wieder auf seine alte Absicht zurück.
In einem Schreiben an Schütz kündigt er die baldige
Vollendung der Metaphysischen Anfangsgründe an:
„Ehe ich an die versprochene Metaphysik der Na-
tur gehe, mußte ich vorher dasjenige, was zwar eine
bloße Anwendung derselben ist, aber doch einen empi-
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Tischen Begriff voraussetzt, nämlich die metaphysi-

schen Anfangsgründe der Körperlehre, sowie in einem
Anhange, die der Seelenlehre*) abmachen: weil jene

Metaphysik, wenn sie ganz gleichartig sein soll, rein

sein muß, und dann auch, damit ich etwas zur Hand
hätte, worauf, als Beispiele in concreto, ich mich dort

beziehen und so den Vortrag faßlich machen könnte,

ohne doch das System dadurch anzuschwellen, daß
ich diese mit in dasselbe zöge. Diese habe ich nun
unter dem Titel: Metaphysische Anfangsgründe
der Naturwissenschaft in diesem Sommer fertig

gemacht und glaube, daß sie selbst dem Mathematiker
nicht unwillkommen seyn werde. Sie würden diese

Michaelsmesse herausgekommen seyn, hätte ich nicht

einen Schaden an der rechten Hand bekommen, der

mich gegen das Ende am Schreiben hinderte. Das Manu-
skript muß also schon bis Ostern liegen bleiben" (Brief

V. 13. Sept. 1785)**) Bd. I S. 382. Einige Wochen
darauf schreibtHartknoch anKant: „Es wäre doch besser

gewesen, wenn Sie Ihrem ersten Entschlüsse gefolgt

wären u. die fertig liegende Abhandlung an HEn.
Grunert nach Halle geschickt hätten. Ich weiß zwar,

daß er Sie sowohl mit dem Proleg. als mit der Metaph.

der Sitten lange aufgehalten hat: allein das wird nicht

mehr geschehen, nachdem ich es ihm verwiesen . . .

Da Sie indessen Ihre Meinung geändert haben, so bitte

ergebenst, das Werk auf Neujahr dem HEn. Grunert

zuzusenden, damit es zeitig zur Ostermesse fertig wer-
den. Es kann auch früher geschehen, wenn Sie es be-

fehlen." Bd. I S. 387. Kant scheint jedoch noch gegen
Ende des Jahres 1785 an der, wie aus diesen Briefen her-

vorgeht, schon druckfertigenSchrift gearbeitetzuhaben;

er erwähnt nämlich in der Vorrede eine Eezension der

Institutiones Logicae et Metaph. des Herrn Professor

Ulrich IQ Nr. 295 der Allgemeinen Literatur-Zeitung;

*) Dieser hier versprochene Anhang fehlt in den Meta-
physischenAnfangsgründen der Naturwissenschaft und ist nicht

erschienen. Über die Gründe die Kant veranlaßt haben
mögen, ihn zu unterdrücken vergl. Grregor Itelson : Zur Ge-
schichte des psychophysischen Problems. Archiv für Ge-
schichte der Philos., Bd. III, 1890, S. 283—290.) a. o. a. O. S. 383.
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diese aber trägt das Datum vom 13. Dezember 1785*).
Die Metaphysischen Anfangsgründe gelangten 1786
in Riga bei Joh. Friedr. Hartknoch zur Ausgabe und
sind im Meßkatalog dieses Jahres unter den neu-
erschienenen Werken angekündigt**).

Borowski, der über die früheren Schriften mancher-
lei Einzelheiten mitteilt, weiß über diese nicht viel

zu berichten und beschränkt sich auf eine ganz kurze
Inhaltsangabe des Werkes (a. o. a. 0. S. 75). Über-
haupt scheinen die Metaphysischen Anfangsgründe bei

ihrem Erscheinen nur wenig beachtet worden zu sein.

Professor Behring in Marburg hatte zwar eine Vor-
lesung über sie angekündigt, allein eine Kabinetts-
order untersagte für den Winter alle Vorlesungen über
die Kantischen Lehrbücher, und zugleich wurde, wie
Behring Kant in einem Schreiben mitteilt, „der dorti-

gen philosophischen Fakultät aufgegeben, binnen einem
Vierteliahre zu berichten: was von Kants Schriften
überhaupt zu halten, insbesondere, ob solche zum
Skeptizismus Anlaß gäben, mithin die Gewißheit der
menschlichen Erkenntnis untergrüben" (21. Sept. 1786,
Briefwechsel a. o. a. 0. L, S. 442). Aber von da ab
finden wir die Schrift nur noch ganz selten erwähnt***).
Es erschienen wohl zwei Auszüge aus diesem Werke,
deren einer von Schulz, der andere von Siegismund
Beck herrührte; allein noch 1795 klagt Kiesewetter in
einem Schreiben an Kant: „Es ist mir eine sehr auf-
fallende Erscheinung, daß, so sehr man Ihre übrigen
Schriften genützt, erklärt, ausgezogen, erläutert u.s.w.
hat, sich doch nur sehr wenige bis jetzt erst mit den
metaph. Anfangsgründen der Naturwissenschaft be-
schäftigt haben. Ob man den unendlichen Wert dieses
Buchs nicht einsieht, oder ob man es zu schwierig
findet, weiß ich nicht. Mir ist bis jetzt keine Be-
arbeitung dieses Werkes bekannt, als der vortreff-
liche Auszug aus demselben vom HE. Hofprediger

*) Siehe A. Höfler, Akad. Ausg., Bd. IV, S. 635 u. 638 f.

**) a. o. a. 0.
***) Vgl. den Brief von Hellwag 1790 und Kants Antwort

darauf II. 221 u. 232£ sowie den Briefwechsel mit Sigis-
mund Beck, vor allem ein Schreiben Kants v. 1792, II, 381.
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Schulz in der allgemeinen Litteraturzeitung und der

erläuternde Auszug vom HE. Mag. Beck, den ich aber

bis jetzt noch nicht gelesen habe. Sollte es dem Pu-

blice nicht angenehm sein, wenn ein Commentar über

dies Werk erschiene? mir hat es unter allen Ihren

Schriften die meiste Mühe gemacht, u. ich denke noch
mit großer Dankbarkeit daran, daß ich das völlige

Verstehen desselben Ihrem mündlichen Unterricht

schuldig bin"*); und am 20. April 1796 schreibt

Jenisch: „Worin ist die Ursache zu suchen, daß eine

große Masse wichtiger und höchst fruchtbarer Ideen

in den unsterblichen Werken Ihres Geistes unbeleuch-

tet, ungeprüft und am allermeisten ungebraucht und
ungenutzt daliegt? Die Ursache, daß einiger Ihrer

Werke, daß z. B. der metaphysischen Anfangsgründe
der Naturlehre von den erklärtesten Anhängern Ihres

Systems kaum erwähnt wird? . . . Herr Magister

Beck, ein ebenso gründlicher und kenntnisvoller, als

bescheidener Denker, hat nur vor einiger Zeit und
nicht ohne Glück angefangen, dies äußerst wichtige

Werk zu erläutern"**). Dagegen war die Wirkung
der Schrift auf die nachfolgenden Generationen um
so tiefer. Sie übte einen mächtigen Einfluß auf die

neu entstandene Eichtung der Naturphilosophie, auf
Schelling und Hegel einerseits, und Fries und Apelt

andererseits aus. Mit Recht schreibt Rosenkranz: „will

man die Bedeutsamkeit der Kanfschen Dynamik recht

erkennen, so muß man erwägen, daß die ScheUingsche
Construktion der Materie ohne sie unmöglich gewesen
wäre", und Hegel erklärt in seiner Enzyklopädie: „Kant
hat unter andern auch das Verdienst, durch seinen.

Versuch einer sogenannten Konstruktion der Materie
in seinen metaphysischen Anfangsgründen der Natur-

wissenschaft, den Anfang zu einem Begriff der Materie
und mit diesem Versuch den Begriff einer Naturphilo-

sophie wieder erweckt zu haben." Seitdem ist das

Interesse für dieses Kantische Werk dauernd lebendig^

geblieben. 1828 widmete ihm Herbart in seiner

allgemeinen Metaphysik eine ausführliche Rezension^

*) Bd. III, S. 23.
**) Bd. in, S. 76.
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und so wirkte es auch von da ab weiter fort bis hinein
in die philosophische Diskussion der neuesten Zeit.

Allein das Lob Hegels ist zweideutig. Der Übergang
von Kants metaphysischen Anfangsgründen zur nach-
kantischen Naturspekulation ist nicht homogen. Die
Grenze, die Kant in diesem Werke zwischen Philosophie
und Wissenschaft zog, ist keineswegs zufällig, sondern
zieht zugleich einen scharfen Trennungsstrich zwischen
der ersteren und aller sogenannten Naturphilosophie.
Die Unterscheidung, die Kant zwischen Weg und Auf-
gabe der Wissenschaft errichtete, wehrt auch alle spe-
kulativen Abenteuer und Scheinlösungen ab, an denen
sich die philosophische Romantik berauschte, und be-
zeichnet prägnant den Punkt, wo Wissenschaft und Be-
griffsdichtung sich scheiden. Wohl ist die Form der
Wissenschaft durch die Bedingungen und das Ideal
der Erkenntnis bestimmt, wie sie in der Kritik der
reinen Vernunft aufgestellt waren, und die Konstituen-
tien des Erkenntnisbegriffes sind demnach maß- und
gesetzgebend für den Gegenstand — sie sind die allge-

meinen Schemata für die Naturgesetze. Doch die Ge-
setze müssen sich konkretisieren, am Besonderen und
Einzelnen in Funktion setzen und in der unendlichen
Spezifikation der Natur die Einheit des logischen
Banden herstellen. Dieser Weg der Durchdringung
von Gesetz und Einzelobjekt geht durch eine Unend-
lichkeit von Ansätzen und Hypothesen, Versuchen und
Experimenten, mit deren Hilfe die exakte Wissenschaft
vorwärts schreitet, er geht durch die Schxde der Ma-
thematik und nicht durch vage Analogien und Be-
griffskünsteleien, die die Kontrolle der wissenschaft-
lichen Methoden ignorieren. Zwar sind diese Experi-
mente und Hypothesen selbst wiederum Einzelanwen-
dungen allgemeiner Erkenntnisgrundsätze, aber unter
Zugrundelegung neuer Bedingungen, die wohl poten-
tiell in ihnen angelegt, doch zugleich durch die
Eigenart der zu lösenden Probleme bestimmt sind.

Damit haftet ihnen ein Moment des Willkürlichen
und Hypothetischen an, das seinerseits wieder von
einer tieferen fundamentaleren Setzung seine Be-
gründung erwartet, ein Regressus, der nie abbricht
und nie sein Ende erreicht, sondern der Uner-
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schöpflichkeit der Denkfunktion gemäß selbst unab-
lässig weitergeht. Das ist der Sinn des Empi-
rischen der Erkenntnis, mit dem allererst der Über-
gang von den reinen Begriffen und Grundsätzen zur
eigentlichen Naturwissenschaft gewonnen wird: von
diesem Übergang handeln die Metaphysischen Anfangs-
gründe. Sie beobachten das Stadium des Erkennens,
wo es, gleichsam von der ersten empirischen Setzung
befruchtet, seinen Ausgangspunkt und Weg bis mitten
hinein in die Materie des Vielen und Mannigfaltigen
antritt. Eins der ersten und allgemeinsten Gebiete, das
es hierbei berührt und das schon ein Element des Kon-
kreten enthält, ist die Mechanik; allein das Konkrete
selbst, das sie enthält, unterliegt darum doch den
notwendigen Bestimmungen des Allgemeinen, dessen
Konkretes es ist. Es ist die Aufgabe der metaphysischen
Anfangsgründe, diese notwendigen Bestimmungen im
einzelnen und im besonderen zu entwickeln — eine

Aufgabe, die hier zuerst eine vorbildliche Formulie-
rung gefunden hat. Gewiß ist auch bei diesem Werk
die Zeit über so manche von den Ausführungen und
besonderen Definitionen, Sätzen und Lehrsätzen hinaus-

geschritten, allein das Problem, das Postulat, das in ihm
aufgestellt ist, hat sie nirgends und in keinem Punkte
erschüttert, es ist vielmehr seitdem nur noch aktueller

und dringlicher geworden. Dieses Postulat besteht in

der Forderung einer unausgesetzten Annäherung an das
Ideal wissenschaftlicher Gründlichkeit und Exaktheit.

Was aber der Naturwissenschaft die Exaktheit ver-

leiht, das ist die Mathematik — in diesem Satze gipfelt

der Grundsinn der berühmten Vorrede zu Kants meta-
physischen Anfangsgründen. Erst in der Mathematik,
in dem festen Größengefüge, treten die Dinge in

Reih' und Glied, werden sie aus der schwankenden
Vieldeutigkeit herausgehoben und zur strengen Ein-
deutigkeit determiniert. Es ist ein Grundgedanke der
neuen Zeit, dem die moderne Wissenschaft ihre größten
Erfolge verdankt, der hier von Kant ausgesprochen
und in aller Strenge bewiesen wird.

Mit sicherem Blicke hat Kant die wichtigen Pro-
bleme der exakten Naturwissenschaft hervorgehoben
und ausgezeichnet und die Punkte bloßgelegt, an
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denen diese noch der genaueren Begründung und
Vertiefung bedarf. Das Gebiet der Mechanik ist die

Lehre von den Bewegungen eines Massenpunktes.
Die reine Bewegung eines solchen Punktes, unter Ab-
straktion von ihrer Verursachung, und ihre Subsumtion
unter dem Begriff der Größe, ist der Gegenstand des

ersten Abschnittes: der Phoronomie, deren Hauptstück
von der Zusammensetzung der Geschwindigkeiten han-

delt. Hier rührt Kant an eine Frage, die von den
Physikern meist rein dogmatisch oder axiomatisch
entschieden wird. Daß Geschwindigkeiten addiert

werden können, wie andre numerische Größen, daran
wird gar nicht gezweifelt. Kant aber deckt die

Schwierigkeit einer solchen Addition auf und versucht
sie zu lösen. Denn daß die Strecke, die ein Punkt
in einer Sekunde mit zwei gleichzeitig an ihm wirken-
den Geschwindigkeiten durchläuft, gleich der Strecke
ist, die er durchlaufen müßte, wenn er sich in der
ersten Sekunde mit der einen, und in der folgenden
mit der zweiten Geschwindigkeit bewegte, ist keines-

wegs selbstverständlich. Kant zeigt nun, daß diese

Gleichsetzung beider Bewegungen in der Tat in eiuem
Falle denkbar xmd darum möglich ist. Er läßt die Be-
wegrmgsresultante nach einem bestimmten Verfahren
aus ihren Komponenten entstehen, womit er uns zugleich
ein instruktives Beispiel für die Methode Vorführt, die er
Konstruktion eines Begriffs in der Anschauung nennt.— Noch wichtiger als dieser erste Teil ist der zweite:
die Dynamik, der auch durch seine Wirkung auf die
folgende Zeit von großer Bedeutung ist. ^ enthält
den Versuch, die Materie selbst aus Kräften zu kon-
struieren, d. h. den unklaren und verworrenen Begriff
des Materiellen auf die exakte Vorstellung wirkender
Kräfte oder Bewegungsgesetze zurückzuführen; der
erste Ansatz zu dieser Konstruktion findet sich be-
reits in der Physischen Monadologie (Philosoph. Bibl.

Bd. 49, S. 341) vor, in der Kant allerdings noch für
eine, an Boscowichs Theorie erinnernde Vorstellung
von Kraftzentren oder Punkten eintritt. Das spätere
Werk dagegen bricht endgültig mit jeder Art der Ato-
mistik, selbst mit der dynamischen, wie Kant sie noch
in der physischen Monadologie gelehrt hatte. Die abso-
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luten Bestimmungen sind von nun ab aus der Physik

verbannt, da sie im Widerspruch mit dem Funktions-

eharakter der Erkenntnis steheli und auf letzte starre

Daten führen. Und endlich wird auch die Kraft jedes

Anthropomorphismus entkleidet und in einen gesetz-

lichen Abfluß mathematischer Bestimmungen aufge-

löst. — Auch diese Idealisierung des Begriffs der

Materie, wie sie sich in der Dynamik vollzieht, liegt

ganz in der Richtung modernster Tendenzen, die in

derReduktion derponderabelnMasse aufVerschiebungen
elektrischer Energiequanta ihren Ausdruck finden.

Der dritte Abschnitt: die Mechanik, bringt eine

kritische Erörterung und Deduktion der wichtigsten

mechanischen Prinzipien: vor allem der drei Newton-
schen Leges, die allerdings auf zwei Sätze zu-

sammengezogen sind, dafür aber durch ein weiteres

Prinzip: das der Konstanz der Masse ergänzt werden.
Von besonderem Interesse ist der Portschritt, den
Kant hier in der Formulierung des Trägheitsprinzips

über seine vorkritischen Schriften hinaus vollzieht.

Sein wichtigstes Ergebnis ist die Eliminierung der

Trägheitskraft, die ihn in seiner Erstlingsschrift „Über
die wahre Schätzung der lebendigen Kräfte" nicht zur

Klarheit durchdringen und auch das richtige Ver-
ständnis für das Prinzip der Wechselwirkung ver-

fehlen ließ. Kant faßt dort die Trägheit als eine

positive innerliche Potenz des Körpers, mit der er sich

andrängenden Bewegungen widersetzt und einem Teil

ihrer Kräfte die Wage hält, und er kennt noch freie

und ungehemmte Bewegungen, die zu ihrer Erhaltung
einer besonderen Kraft bedürfen. Dieser Mangel wird
in der Physischen Monadologie durch Gleichsetzung

von Trägheitskraft und Masse verbessert, und in der

Schrift: „Neuer Lehrbegriff der Bewegung und der
Ruhe" (Philosoph. Bibl. Bd. 49, S. 395) überwunden,
aber auch hier noch sucht Kant nach einem Ersatz

für die Trägheitskraft*). Erst die metaphysischen
Anfangsgründe bringen die prinzipielle Klärung, indem

*) Eine ausführliche Darstellung dieser Entwickelung
ribt Dr. Günther Thiele : Die Philosophie Immanuel
Kants u. V. a. Halle, Niemeyer, 1882 u. 1887.

Kant, KI. Schriften z. Katarphüosophie. I. G
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sie das Trägheitsgesetz an Stelle der Trägheitskraft

setzen und damit zugleich eine einwandfreiere Formel
für das dritte Prinzip, die Wechselwirkung gewinnen.

Der vierte Teil, die metaphysischen Anfangsgründe
der Phänomenologie beschäftigt sich mit den modalen
Bestimmungen der naturwissenschaftlichen Grundsätze.

Die interessantesten und wichtigsten Abschnitte dieses

Teils handein von dem absoluten und relativen Raum
und der absoluten und relativen Bewegung. Da der

Raum selbst unter den Begriff der Relation fällt und
die Bewegung immer eine Veränderung räumlicher

Verhältnisse ist, so muß an der Relativität beider

festgehalten werden. Daß kein Subjekt der Bewegung
als unwiderruflich letztes, keine Verrückung in einem
begrenzten Räume als endgültig betrachtet werde, daß
vielmehr die Möglichkeit einer Korrektur und einer

Beziehung auf immer neue erweiterte Räume stets

offen bleibe, dafür wird die Idee des absoluten Rau-
mes, als Bürgschaft des ungehemmten Erkenntnisfort-

schrittes aufgerichtet. Trotzdem aber muß zwischen
den willkürlichen Verschiebungen der Kinematik (Pho-

ronomie) und den eindeutigen Bewegungsvorgängen
der Mechanik unterschieden werden. Newton hatte die

Ermittelung absoluter Bewegungen als nicht ganz
hoffnungslos bezeichnet. Die Phänomene der Kreisbe-

wegung könnten es nach ihm ermöglichen, etwa auf
Grund von Fadenspannungen oder anderen Wirkungen
der Zentrifugalkraft den eigentlichen Träger der Be-
wegung zu entdecken und die Ortsveränderung einem
bestimmten Punkte zuzuschreiben. Kant löst diese

Schwierigkeit durch die Unterscheidung, die er zwi-

schen wahrer und absoluter Bewegung macht.
Gewiß führen, und sollen die Gesetze der Mechanik
auf eine eindeutige Verteilung der Bewegung an die

materiellen Punkte führen; allein auch so noch bleibt

die Kreisbewegung die Veränderung einer Relation,
und somit relativ zu einem Punkt, der wiederum
ruhig und bewegt sein kann, und so ins Unendliche.
Die Bewegung erfordert zu ihrer Bestimmbarkeit immer
mindestens das Verhältnis zweier Punkte, und eine

Bewegung im leeren, d. h. in einem Räume, in dem
außer dem Bewegten kein zweiter Punkt gegeben wäre,
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liegt außerhalb der Grenzen des Erkennbaren. Will

man iedoch unter wahrer Bewegung gerade das ver-

stehen, was mit der absoluten Bewegung gemeint sei,

so ist zu bedenken, daß wir unter Zugrundelegung
der Gesetze der Mechanik wohl zur Feststellung sol-

cher Bewegungen gelangen könnten, die aber gerade
darum relativ zujeii^n Gesetzen bliebon, welche
selbst keineswegs unbedingte und unumstößliche Gel-

tung beanspruchen, sondern mit teilnehmen an dem
unendlichen Progreissus der Erkenntnis.

So reich somit Kants Werk an fruchtbaren Ge-
danken und Gesichtspunkten ist, die auch für unsere
Zeit noch ihren Wert nicht verloren haben, so ist

doch andererseits nicht zu vergessen, daß seine An-
schauungen etwas einseitig durch das Bild der
Wissenschaft bedingt und bestimmt sind, im Hinblick

auf welches er seine Beweise und Deduktionen unter-

nahm. Es sind die Newtonschen Prinzipien, die er

beständig vor Augen hat und nach denen er das Modell
der Naturwissenschaft formt, und dies macht es er-

klärlich, daß darüber gerade die Ansätze zu einer

neuen Entwickelung, denen wir in Kants früheren
Schriften begegnen, hier zu kurz konmien konnten.

So vermissen wir vor allem unter Kants Grundsätzen
das Prinzip der Erhaltung der Energie und den neuen
Kraftbegriff, mit dem er in seinen früheren Schriften

noch ringt*), um ihn zuletzt gänzlich zugunsten der
Newtonschen Kräftemechanik fallen zu lassen. Auch
an der Fernwirkung nimmt Kant keinen Anstoß, wie
ihm überhaupt Attraktion und Repulsion der durch-
gängige Typus aller Kraftwirkungen ist, und daher
wird ihm ganz folgerichtig die Mechanik zur höchsten
und letzten Form der exakten Naturwissenschaft, neben
der den andern Gebieten der Physik keine Selbständig-

keit zukommt. Daß gerade in dieser Rangordnung
noch ein Problem liegen konnte, will ihm nicht in

den Sinn. Und doch hat von diesen Fragen die neuere
Naturwissenschaft ihren Ausgang genommen. Sie hat

*) Yergl. die Nova dilucidatio, Bd. 46», S. 36f., die

Schrift über die negativen Größen, 1763, Bd. 46», S. 102f.

u. andre Stellen.
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in der Faradey-Maxwellschen Theorie prinzipiell mit

den Fernkräften gebrochen und damit dem Infinite-

simalprinzip ausnahmslose Geltung verschafft, sie

hat den Kraftgedanken durch den der Energie er-

gänzt und uns in unaufhaltsamem Fortschritt bis an
einen Punkt geführt, wo sich der Zweifel selbst an
die Newtonsc^e Physik und an die altehrwürdigen

mechanischen Prinzipien wagt. Sie hat den Anspruch
der Mechanik auf den Titel einer Universalwissenschaft

erschüttert, und die neue Elektrizitätslehre rüstet sich

schon, das Erbe jener anzutreten. Zugleich aber wirkt

die moderne Energetik in konziliatorischer Tendenz,

indem sie den Streit um den Vorrang der einzelnen

physikalischen Disziplinen für gegenstandslos erklärt

und die Koordination der Energieformen proklamiert.

In diesem Kampf der Meinungen können uns die „Me-
taphysischen Anfangsgründe" freilich keine lösende

Formel bieten, die allen Streit und alle Gegensätze
schlichtet; eine solche soll man in ihnen auch gar
nicht suchen. Wohl aber können sie uns lehren, was
gerade heute der Wissenschaft am meisten nottut, wo
ihre alten Stützen und Fundamente wanken, und alles

wieder in Fluß gerät: die unermüdliche Arbeit an
der Begründung und Sicherstellung der Prinzipien und
der Ernst der philosophischen Gesinnung.

Literaturverzeichnis,

Lazarus Bendavid: Vorlesungen über die Metaphy-
sischen Anfangsgründe der Naturwissenschaft. Wien 1798. —
Joh. Friedr. Christoph Grräffe: Commentar über eine der
schwersten Stellen in Kants Metaphysischen Anfangsgründen
der Naturwissenschaft. Celle 1798. — Joh. Christoph
Schwab: Prüfung der Kantischen Begriffe von der Un-
durchdringlichkeit, der Anziehung und Zurückstoßong der
Körper nebst einer Darstellung der Hypothese des Herrn
Le Sage über die mechanische Ursache der allgemeinen
Gravitation. Leipzig 1808. — Jakob Friedrich Fries:
Die mathematische Naturphilosophie nach philosophischer

Methode bearbeitet. Heidelberg 1822. — Friedr. Gott-
lieb V. Busse: Metaphysische Anfangsgründe der Natur-



Literaturverzeichnis. XXXVII

Wissenschaft. Dresden und Leipzig 1828 (G-öthe gewidmet).
— Johann Friedrich Herbart: Allgemeine Meta-
physik. 1828 u. 1829. Sechste Abteilung. Naturphilosophie

von Kant. S. 440—488 (zitiert nach der Ausgabe von
Hartenstein. Dritter Band, erster Teil von Herbarts sämt-
lichen Werken. Leipzig 1851). — Greorg Wilhelm Fried-
rich Hegel in der Wissenschaft der Logik, Teil 1, S. 201
bis 208 (siehe Hegels Werke, dritter Band, Berlin 1833). —
Schaller: Greschichte der Naturphilosophie. Halle 1846. —
Ku 1 1n e r : Historisch - genetische Darstellung von Kants An-
sichten über dieMaterie, Dissertation. Berlin 1881. — August
Stadler: Kants Theorie der Materie. Leipzig 1883 (die

Hauptschrift über Kants metaphysische Anfangsgründe). •

—

Adolph Stöhr: Analyse der reinen Naturwissenschaft
Kants, Wien 1884, und ferner: Eine Verteidigung meiner
Schrift „Analyse der reinen N. usw." gegen Prof. J. Witte.
Wien 1885. — P. Tannery: La Theorie de la Matiöre.

d'äpres Kant. Revue Philosophique, Bd. 19, 1885, p. 26
bis 46. — Dr. Robert Abendrot: Das Problem der
Materie. Leipzig 1889 (eine Schrift allgemeineren Inhalts,

die das Problem der Materie in seiner Beziehung zur

Philosophie und zur Naturwissenschaft vom Standpunkt
des Kantischen Kritizismus behandelt, ohne doch im be-

sonderen auf Kants „Metaphysische Anfangsgründe" ein-

zugehen). — Dr. Hans Keferstein: Die philosophischen

Grundlagen der Physik nach Kants „Metaphysischen An-
fangsgründen der Naturwissenschaft" und dem Manuskript
„Übergang von den Metaphysischen Anfangsgründen der
Naturwissenschaft zur Physik*'. Wissenschaftliche Beilage
der höheren Bürgerschule vor dem Lübeckertore in Ham-
burg zum Bericht über das Schuljahr 1891—1892. Ham-
burg 1892. —Arthur Drews: Kants Naturphilosophie als

Grundlage seines Systems. Berlin 1894. — Dr. Alois
Höfler: Studien zur gegenwärtigen Philosophie der Me-
chanik, als Nachwort zu Kants Metaphysischen Anfangs-
gründen der Naturwissenschaft. Leipzig 1900, Veröffent-

Hchungen der Philosophischen Gesellschaft an der Universität

zu Wien, Bd. Illb.



Verzeichnis der Texte.

1. Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft

von Immanuel Kant. Riga, bei Johann Friedrich Hart-
knoch, 1786, XXIV und 1—158 (A').

2. Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft
von Immanuel Xant. Zweite Auflage. Riga, bey Johann
Friedrich Hartknoch, 1787, XXIV u. 1—158 (A").

3. Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft

von Immanuel Kant. Dritte Auflage. Leipzig, bei Johann
Friedrich Hartknoch, 1800, XXIV und 1—126 (A'").

Diese drei Ausgaben unterscheiden sich nur durch ganz
wenige und unwesentliche Änderungen voneinander. Von
der zweiten Auflage gibt es, wie ich der Akademieausgabe
entnehme, außerdem noch einen anderen Druck, auf dessen

Vorhandensein der Herausgeber Höfler durch Menzer auf-

merksam gemacht wurde. Höfler schreibt dazu:

„In der Tat ergab die Vergleichung aller dem Wormser
Paulus-Museum gehörenden Ausgaben und Drucke, daß hier

ein ähnlicher Fall vorliege, wie er in Sachen der Prolego-
menen (im vorliegenden Bande S. 607—616) eingehend
untersucht wurde. Es mag dahiDgestellt bleiben, ob es sich

um einen unbefugten Nachdruck oder um einen aus irgend
welchen Gründen wirklich von dem Verleger Hartknoch be-
werstelligten Neudruck handelt. Man vergleiche z. ß. die

peinlich nachgeahmten und doch nicht unmerklich verschie-

denen Ziervignetten des Titelblattes und des oberen Randes
der Seiten, ferner die ähnlichen, aber doch nicht gleichen
Lettern u. dgl, m. Doch stimmt sonst der Satz, wie zahl-

reiche Stichproben zeigten, sogar in der Abteilung der Silben
überein. (Daß sich die Nachahmung sogar auf schiefstehende

Lettern erstreckt, läßt irgendwelche mala fides vermuten.)"
5. Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft

von Immanuel Kant, Neueste Auflage. Frankfurt und
Leipzig 1794, XXIV und 1—148 (Nachdruck).

6. Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft

von Immanuel Kant. Neueste Auflage. Grätz 1796. Dieser
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Druck war mir nicht zugänglich. Höfler (Akademieaus-
gabe) sagt über ihn: „Dem Exemplar der Wiener Univer-
sitätsbibliothek ist ein Porträt Kants mit der Bezeichnung:
Yernet pinx., C. Schindelmayer beigefügt (wieder veröffent-

licht in den Kantstudien, Band V, vgl.S. 143f) In einem
übrigens ganz gleichen Exemplar des Wormser Paulus-
Museums fehlt dieses Porträt" (Akademieausgabe, Bd. IV,
S. 637).

7. Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft.
In: Immanuel Kants Werke: sorgfältig revidierte Gesamt-
ausgabe in zehn Bänden (herausgegeben von Gr. Harten-
stein) Achter Band, erste Abteilung, Nr. VII, S. 439—568»
Leipzig 1838.

8. Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft.
In: Immanuel Kants Sämtliche Werke. Herausgegeben
von Karl Eosenkranz und Friedr. Wilh. Schubert, V. Teil.

Schriften zur Philosophie der Natur. Nr. VI, S. 303—436.
Leipzig, Leopold Voß, 1839.

9. Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft,
In: Immanuel Kants Sämtliche Werke In chronologischer
Reihenfolge herausgegeben von G. Hartenstein. Vierter
Band, Nr. XIII, S. 355—462. Leipzig, Leopold VoE, 1867.

10. Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissen-
schaft. In: Philosophische Bibliothek. Immanuel Kants
kleinere Schriften zur Naturphilosophie. Herausgegeben und
erläutert von I. H von Kirchmann, Band 49, I. Abteilung,
Nr. II, S. 171—306. Berlin, Heimann, 1872.

11. Immanuel Kant : Metaphysische Anfangsgründe der
Naturwissenschaft, Neu herausgegeben mit einem Nach-
wort: Studien zur gegenwärtigen Philosophie der Mechanik
von Alois Höfler. In den Veröffentlichungen der Philoso-

phischen Gresellschaft an der Universität zu Wien. Band III a,

S. 1—104 und Band Illb, S. 1—168 (Nachwort von Höfler).
Leipzig, Pfeffer, 1900.

12. Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft
von Immanuel Kant. In: Kants gesammelte Schriften. Her-
ausgegeben von der Preußischen Akademie der Wissen-
schaften. Band IV. Erste Abteilung: Werke. S. 465 bis

565 und 635—651 (Erläuterungen von Höfler). Berlin,

Reimer, 1903.



Yarlanten.

Die meisten Textkorrekturen und Varianten sind

als Anmerkungen und Fußnoten im Texte selbst ver-

zeichnet Ich führe nun noch eine Reihe weiterer Än-
derungen und Vorschläge zu solchen an, die in den
bisherigen Ausgaben nicht enthalten sind. Die großen
Ziffern bezeichnen die Zahl der Seiten, die kleinen die

der Zeilen in unserer Ausgabe — die erste Kolonne
enthält die ursprüngliche Fassung der Originaldrucke,

die zweite die vorgeschlagene Korrektur.

S. 65, 26: seine Wirkung — ihre Wirkung?
S. 67, 25: Bestehungsplane — Beziehungsplane?
S. 83, 33: verstatten — verstattet?

S. 121, 8: und daselbst — und daß daselbst?

S. 161, 12: Materien, deren— Materien herrscht, deren?
S. 193, 33: d. i. kein Gesetz — d. i. sich kein Gesetz?
S. 221, 15: beiderseits Richtungen — beiderseits die

B-ichtungen?
S. 246, 1— 2 : in dem Erfahrungsbegriffe — in den Er-

fahrungsb egriff?

S. 247, 14: gemacht wurde — gemacht würde?
S. 262, 30: der Dynamik, d. i. — der Dynamik aus, d. i.?

S. 277, 2: weil diese — weil dieser?

S. 279, 34: und, da er — und daß, da er?

Zum Schluß ist es mir noch eine angenehme Pflicht,

Herrn Dr. Ernst Cassirer in Berlin für seine freund-
liche Unterstützung bei der Herstellung dieser Aus-
gabe meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

Charlottenburg, den 30. September 1909.

Dr. Otto Buek.
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Dem Allerdurchlauchtigsten

Grossmächtigsten Könige und Herrn

Herrn

Friedericil,

Könige von Preussen,

Markgrafen zu Brandenburg,

des H. B,, Reichs Erzkämmerer und Kurfürsten^

Souveränen und obersten Herzoge von Schlesien etc. etc. etc.

Meinem Allergnädigsten Könige und Herrn

1*





AUerdurchlauchtigster,

Großmächtigster König,

AUergnädigster

König und Herr!

Die Empfindung der eigenen Unwürdigkeit und der

Glanz des Thrones können meine Blödigkeit nicht so

kleinmütig machen, als die Gnade, die der allerhuld-

reichste Monarch über alle seine Untertanen mit
gleicher Großmut verbreitet, mir Hoffnung einflößet,

daß die Kühnheit, der ich mich unterwinde, nicht mit 10

ungnädigen Augen werde angesehen »werden. Ich lege

hiemit in alleruntertänigster Ehrfurcht eine der ge-
ringsten Proben desjenigen Eifers zu den Füßen
Ew. Königl. Majestät, womit Höchst Dero Aka-
demien durch die Aufmunterung und den Schutz ihres

erleuchteten Souverains zur Nach^iferung anderer
Nationen in den Wissenschaften angetrieben werden.
Wie beglückt würde ich sein, wenn es gegenwärtigem
Versuche gelingen möchte, den Bemühungen, womit
der niedrigste und ehrfurchtsvolleste Untertan unaus- 20

gesetzt bestrebt isi^ sich dem Nutzen seines Vater-
landes einigermaßen brauchbar zu machen, das aller-

höchste Wohlgefallen seines Monarchen zu erwerben.
Ich ersterbe in tiefster Devotion

Ew. Königl. Majestät

Königsberg,
den 14. März 1755.

alleruntertänigster KnecM

der Verfasser,





Vorrede.

Ich habe einen Vorwurf gewählet, welcher sowohl
von Seiten seiner innern Schwierigkeit, als auch in

Ansehung der Religion einen großen Teil der Leser
gleich anfänglich mit einem nachteiligen Vorurteile ein-

zunehmen vermögend ist. Das Systematische, welches
die großen Glieder der Schöpfung in dem ganzen Um-
fange der Unendlichkeit verbindet^ zu entdecken, die

Bildung der Weltkörper selber und den Ursprung ihrer

Bewegungen aus dem ersten Zustande der Natur durch 10

mechanische Gesetze herzuleiten: solche Einsichten

scheinen sehr weit die Kräfte der menschlichen Ver-
nunft zu überschreiten. Von der andern Seite drohet
die Religion mit einer feierlichen Anklage über die

Verwegenheit, da man der sich selbst überlassenen
Natur solche Folgen beizumessen sich erkühnen darf,

darin man mit Recht die unmittelbare Hand des ^

höchsten Wesens gewahr wird, und besorget in dem
Vorwitz solcher Betrachtungen eine Schutzrede des
Gottesleugners anzutreffen. Ich sehe alle diese 20

Schwierigkeiten wohl und werde doch nicht kleinmütig.

Ich empfinde die ganze Stärke der Hindernisse, die

sich entgegensetzen, und verzage doch nicht. Ich
habe auf eine geringe Vermutung eine gefährliche

Reise gewagt und erblicke schon die Vorgebirge neuer
Länder. Diejenigen, welche die Herzhaftigkeit haben,
die Untersuchung fortzusetzen, werden sie betreten
und das Vergnügen haben, selbige mit ihrem Namen zu
bezeichnen.

Ich habe nicht eher den Anschlag auf diese Unter- 80
nehmung gefasset, als bis ich mich in Ansehung der
Pflichten der Religion in Sicherheit gesehen habe.
Mein Eifer ist verdoppelt worden, als ich bei jedem
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Schritte die Nebel sich zerstreuen sähe, welche hinter

ihrer Dunkelheit Ungeheuer zu verbergen schienen,

und nach deren Zerteilung die Herrlichkeit des höchsten
Wesens mit dem lebhaftesten Glänze hervorbrach. Da
ich diese Bemühungen von aller Sträflichkeit frei weiß,

so will ich getreulich anführen, was wohlgesinnete oder
auch schwache Gemüter in meinem Plane anstößig
finden können, und bin bereit, es der Strenge des recht-

gläubigen Areopagus mit einer Freimütigkeit zu unter-

10 werfen, die das Merkmal einer redlichen Gesinnung
ist. Der Sachwalter des Glaubens mag demnach zuerst

seine Gründe hören lassen.

Wenn der Weltbau mit aller Ordnung und Schön-
heit nur eine Wirkung der ihren allgemeinen Be-
wegungsgesetzen überlassenen Materie ist, wenn die

blinde Mechanik der Naturkräfte sich aus dem Chaos
so herrlich zu entwickeln weiß und zu solcher Voll-

kommenheit von selber gelanget, so ist der Beweis des
göttlichen Urhebers, den man aus dem Anblicke der

20 Schönheit des Weltgebäudes ziehet, völlig entkräftet,

die Natur ist sich selbst genugsam, die göttliche Re-
gierung ist unnötig, Epikur lebt mitten im Christen-

tume wieder auf, und eine unheilige Weltweisheit tritt

den Glauben unter die Füße, welcher ihr ein heiles

Licht darreichet, sie zu erleuchten.

^
Wenn ich diesen Vorwurf gegründet fände, so ist

die Überzeugung, die ich von der Unfehlbarkeit gött-

licher Wahrheiten habe, bei mir so vermögend, daß
ich alles, was ihnen widerspricht, durch sie vor

30 gnugsam widerlegt halten und verwerfen würde. Allein

eben die Übereinstimmung, die ich zwischen meinem
System und der Religion antreffe, erhebet meine Zu-
versicht in Ansehung aller Schwierigkeiten zu einer

unerschrockenen Gelassenheit.

Ich erkenne den ganzen Wert derjenigen Beweise,
die man aus der Schönheit und vollkommenen An-
ordnung des Weltbaues zur Bestätigung eines höchst-
weisen Urhebers ziehet. Wenn man nicht aller Über-
zeugung mutwillig widerstrebet, so muß man so un-

40 widersprechlichen Gründen gewonnen geben a). Allein

a) Vorschlag Kehrbach: „sich-gewonnen geben".
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ich behaupte: daß die Verteidiger der Religion da-

durch, daß sie sich dieser Gründe auf eine schlechte

Art bedienen, den Streit mit den Naturalisten ver-

ewigen, indem sie ohne Not denselben eine schwache
Seite darbieten.

Man ist gewohnt, die Übereinstimmungen, die Schön-
heit, die Zwecke und eine vollkommene Beziehung
der Mittel auf dieselbe in der Natur zu bemerken
und herauszustreichen. Allein indem man die Natur
von dieser Seite erhebet, so sucht man sie anderer- 10

seits wiederum zu verringern. Diese Wohlgereimtheit,

sagt man, ist ihr fremd, sie würde ihren allgemeinen
Gesetzen überlassen, nichts als Unordnung zuwege
bringen. Die Übereinstimmungen zeigen eine fremde
Hand, die eine von aller Regelmäßigkeit verlassene

Materie in einen weisen Plan zu zwingen gewußt hat.

Allein ich antworte: wenn die allgemeinen Wirkungs-
gesetze der Materie gleichfalls eine Folge aus dem
höchsten Entwürfe sein, so können sie vermutlich keine

andere Bestimmungen haben, als die den Plan von selber 20

zu erfüllen trachten, den die höchste Weisheit sich vor-

gesetzet hat; oder wenn dieses nicht ist, sollte man
nicht inVersuchung geraten, zu glauben, daß wenigstens
die Materie und ihre allgemeine Gesetze unabhängig
wären, und daß die höchstweise Gewalt, die sich ihrer

so rühmlichst zu bedienen gewußt ha^ zwar groß,

aber doch nicht unendlich, zwar mächtig, aber doch
nicht allgenugsam sei?

Der Verteidiger der Religion besorgt, daß die-

jenigen Übereinstimmungen, die sich aus einem natür- 30
liehen Hang der Materie erklären lassen, die Unab-
hängigkeit der Natur von der göttlichen Vorsehung
beweisen dürften. Er gesteht es nicht undeutlich: daß,

wenn man zu aller Ordnung des Weltbaues natürliche

Gründe entdecken kann, die dieselbe aus den allge-

meinsten und wesentlichen Eigenschaften der Materie

zustande bringen können, so sei es unnötig, sich auf

eine oberste Regierung zu berufen. Der Naturalist

findet seine Rechnung dabei, diese Voraussetzung nicht

zu bestreiten. Er treibt aber Beispiele auf, die die 40

Fruchtbarkeit der allgemeinen Naturgesetze an voll-

kommen schönen Folgen beweisen, und bringt den
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Rechtgläubigen durch solche Gründe in Gefahr, welche
in dessen Händen zu unüberwindlichen Waffen werden
könnten. Ich will Beispiele anführen. Man hat schon
mehrmalen es als eine der deutlichsten Proben einer

gütigen Vorsorge, die vor die Menschen wacht, an-

geführt: daß in dem heißesten Erdstriche die See-

winde gerade zu einer solchen Zeit, da das erhitzte Erd-

reich am meisten ihrer Abkühlung bedarf, gleichsam

gerufen über das Land streichen und es erquicken.

10 Z. E. In der Insel Jamaika, sobald die Sonne so hoch
gekommen ist, daß sie die empfindlichste Hitze auf das
Erdreich wirft, gleich nach 9 Uhr Vormittags, fängt

sich an, aus dem Meere ein Wind zu erheben, der von
allen Seiten über das Land wehet; seine Stärke nimmt
nach dem Maße zu, als die Höhe der Sonne zunimmt.
Um 1 Uhr Nachmittages, da es natürlicherweise am
heißesten ist, ist er am heftigsten und läßt wieder mit
der Erniedrigung der Sonne allmählich nach, oo daß
gegen Abend eben die Stille als beim Aufgange

20 herrschet. Ohne diese erwünschte Einrichtung würde
diese Insel unbewohnbar sein. Eben diese Wohltat ge-

nießen alle Küsten der Länder, die im heißen Erd-
striche liegen. Ihnen ist es auch am nötigsten, weil

siea), da sie die niedrigsten Gegenden des trockenen
Landes sein, auch die größte Hitze erleiden; denn die

höher im Lande befindliche Gegenden, dahin dieser See-
wind nicht reichet, sind seiner auch weniger benötigt,

weil ihre höhere Lage sie in eine kühlere Luftgegend
versetzet. Ist dieses nicht alles schön, sind es nicht

30 sichtbare Zwecke, die durch klüglich angewandte Mittel

bewirket worden? Allein zum Widerspiel muß der Natu-
ralist die natürlichen Ursachen davon in den allge-

meinsten Eigenschaften der Luft antreffen, ohne be-

sondere Veranstaltungen deswegen vermuten zu dürfen.
Er bemerket mit Recht, daß diese Seewinde solche
periodische Bewegungen anstellen müssen, wenngleich
kein Mensch auf solcher Insel lebete, und zwar durch
keine andere Eigenschaft, als die der Luft auch ohne
Absicht auf diesen Zweck bloß zum Wachstum der

40 Pflanzen unentbehrlich vonnöten ist, nämlich durch

a) Fehlt in A. corr. Rosenkranz.
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ihre Elastizität und Schwere. Die Hitze der Sonne hebet

das Gleichgewicht der Luft auf, indem sie diejenige

verdünnet, die über dem Lande ist, und dadurch die

kühlere Meeresluft veranlasset, sie aus ihrer Stelle zu

heben und ihren Platz einzunehmen.
Was vor einen Nutzen haben i^cht die Winde über-

haupt zum Vorteile der Erdkugel, und was vor einen

Gebrauch macht nicht der Menschen Scharfsinnigkeit

aus denselben; indessen waren keine andere Einrich-

tungen nötig, sie hervorzubringen, als dieselbe allge- lo
meine Beschaffenheit der Luft und Wärme, welche
auch unangesehen dieser Zwecke auf der Erde befind-

lich sein mußten.
Gebt ihr es, sagt allhier der Freigeist, zu: daß,

wenn man nützliche und auf Zwecke abzielende Ver-
fassungen aus den allgemeinsten und einfachsten Natur-
gesetzen herleiten kann, man keine besondere Re-
gierung einer obersten Weisheit nötig habe, so sehet

hier Beweise, die euch auf eurem eigenen Geständ-
nisse ertappen werden. Die ganze Natur, vornehm- 20
lieh die unorganisierte, ist voll von solchen Beweisen,

die zu erkennen geben, daß die sich selbst durch die

Mechanik ihrer Kräfte bestimmende Materie eine ge-

wisse Richtigkeit in ihren Folgen habe und den
Regeln der Wohlansländigkeit ungezwungen genug
tue. Wenn ein Wohlgesinneter, die gute Sache der

Religion zu retten, diese Fähigkeit der allgemeinen
Naturgesetze bestreiten will, so wird er sich selbst

in Verlegenheit setzen und dem Unglauben durch
eine schlechte Verteidigung Anlaß zu triumphieren 30

geben.
Allein laßt uns sehen, wie diese Gründe, die man

in den Händen der Gegner als schädlich befürchtet,

vielmehr kräftige Waffen sind, sie zu bestreiten. Die
nach ihren allgemeinsten Gesetzen sich bestimmende
Materie bringt durch ihr natürliches Betragen, oder
wenn man es so nennen will, durch eine blinde Mechanik
anständige Folgen hervor, die der Entwurf einer

höchsten Weisheit zu sein scheinen. Luft, Wasser,
Wärme erzeugen, wenn man sie sich selbst überlassen 40
betrachtet. Winde und Wolken, Regen, Ströme, welche
die Länder befeuchten, und alle die nützlichen Folgen,
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ohne welche die Natur traurig, öde und unfruchtbar
bleiben müßte. Sie bringen aber diese Folgen nicht
durch ein bloßes Ungefähr oder durch einen Zufall,
der ebenso leicht nachteilig hätte ausfallen können,
hervor, sondern man siehet, daß sie durch ihre natür-
liche Gesetze eingeschränkt sind, auf keine andere,
als diese Weise zu wirken. Was soll man von dieser
Übereinstimmung denn gedenken? Wie wäre es wohl
möglich, daß Dinge von verschiedenen Naturen in

10 Verbindung miteinander so vortreffliche Übereinstim-
mungen und Schönheiten zu bewirken trachten sollten,
sogar zu Zwecken solcher Dinge, die sich gewisser-
maßen außer dem Umfange der toten Materie be-
finden, nämlich zum Nutzen der Menschen und Tiere,
wenn sie nicht einen gemeinschaftlichen Ursprung er-
kenneten, nämlich einen unendlichen Verstand, in
welchem aller Dinge wesentliche Beschaffenheiten be-
ziehend entworfen worden? Wenn ihre Naturen vor
sich und unabhängig notwendig wären, was vor ein

20 erstaunliches Ohngefähr, oder vielmehr was vor eine
Unmöglichkeit würde es nicht sein, daß sie mit ihren
natürlichen Bestrebungen sich gerade so zusammen-
passen sollten, als eine überlegte kluge Wahl sie hätte
vereinbaren können.

Nunmehro mache ich getrost die Anwendung auf
mein gegenwärtiges Unterfangen. Ich nehme die
Materie aller Welt in einer allgemeinen Zerstreuung
an und mache aus derselben ein vollkommenes Chaos.
Ich sehe nach den ausgemachten Gesetzen der At-

30 traktion den Stoff sich bilden und durch die Zurück-
stoßung ihre Bewegung modifizieren. Ich genieße das
Vergnügen, ohne Beihilfe willkürlicher Erdichtungen,
unter der Veranlassung ausgemachter Bewegungs-
gesetze sich ein wohlgeordnetes Ganze erzeugen zu
sehen, welches demjenigen Weltsystem so ähnlich
siehet, das wir vor Augen haben, daß ich mich nicht
entbrechen kann, es vor dasselbe zu halten. Diese un-
erwartete Auswickelung der Ordnung der Natur im
Großen wird mir anfänglich verdächtig, da sie auf so

40 schlechtem und einfachem a) Grunde eine so zusammen-

a) „schlechten und einfachen" A. corr. Hartenstein.
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gesetzte Richtigkeit gründet. Ich belehre mich end-

lich aus der vorher angezeigten Betrachtung: daß eine

solche Auswickelung der Natur nicht etwas Uner-
hörtes an ihr ist, sondern daß ihre wesentliche Be-

strebung solche notwendig mit sich bringet, und daß
dieses das herrlichste Zeugnis ihrer Abhängigkeit von
demjenigen ürwesen ist, welches sogar die Quelle

der Wesen selber und ihrer ersten Wirkungsgesetze
in sich hat. Diese Einsicht verdoppelt mein Zutrauen
auf den Entwurf, den ich gemacht habe. Die Zuver- 10

sieht vermehret sich bei jedem*) Schritte, den ich mit
Fortgang weiter setze, und meine Kleinmütigkeit hört
völlig auf.

Aber* die Verteidigung deines Systems, wird man
sagen, ist zugleich die Verteidigung der Meinungen
des Epik Urs, welche damit die großeste Ähnlichkeit

haben. Ich will nicht völlig alle Übereinstimmung mit
demselben ablehnen. Viele sind durch den Schein
solcher Gründe zu Atheisten geworden, welche bei

genauerer Erwägung sie von der Gewißheit des 20

höchsten Wesens am kräftigsten hätten überzeugen
können. Die Folgen, die ein verkehrter Verstand aus
untadelhaften Grundsätzen zieht, sind öfters sehr tadel-

haft, und so waren es auch die Schlüsse des Epik urs,
ohnerachtet sein Entwurf der Scharfsinnigkeit eines

großen Geistes gemäß war.
Ich werde es also nicht in Abrede sein, daß die

Theorie des Lucrez oder dessen Vorgängers b), des
Epikurs, Leucipps und Demokritus mit der
meinigen viele Ähnlichkeit habe. Ich setze den ersten 80

Zustand der Natur, so wie jene Weltweise, in der
allgemeinen Zerstreuung des Urstoffs aller Weltkörper,
oder der Atomen, wie sie bei jenen genannt werden.
Epikur setzte eine Schwere, die diese elementarische
Teilchen zum Sinken trieb, und dieses scheinet von
der Newtonischen Anziehung, die ich annehme, nicht

sehr verschieden zu sein; er gab ihnen auch eine ge-
wisse Abweichung von der geradlinichten Bewegung
des Falles, ob er gleich in Ansehung der Ursa<ihe

a) ,jeden'* A. corr. Ausg. v. 1797.

b) ^Vorgänger" (Akad. Ausg.).
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derselben und ihren Folgen ungereimte Einbildungen
hatte; diese Abweichung kommt einigermaßen mit der
Veränderung der geradlinichten Senkung, die wir aus
derZurückstoßungskraft der Teilchen herleiten, überein^;

endlich waren die Wirbel, die aus der verwirreten
Bewegung der Atomen entstanden, ein Hauptstück in

dem Lehrbegriffe des Leucipps und Demokritus,
und man wird sie auch in dem unsrigen antreffen.

So viel Verwandtschaft mit einer Lehrverfassung, die

10 die wahre Theorie der Gottesleugnung im Alter-

tum war, zieht indessen die meinige dennoch nicht

in die Gemeinschaft ihrer Irrtümer. Auch in den aller-

unsinnigsten Meinungen, welche sich bei den Menschen
haben Beifall erwerben können, wird man jederzeit

etwas Wahres bemerken. Ein falscher Grundsatz oder
ein paar unüberlegte Verbindungssätze leiten den
Menschen von dem Fußsteige der Wahrheit durch
unmerkliche Abwege bis in den Abgrund. Es bleibt

ohnerachtet der angeführten Ähnlichkeit dennoch ein

20 wesentlicher Unterschied zwischen der alten Kos-
mogonie und der gegenwärtigen, um aus dieser ganz
entgegengesetzte Folgen ziehen zu können.

Die angeführten Lehrer der mechanischen Er-
zeugung des Weltbaues leiteten alle Ordnung, die

sich an demselben wahrnehmen läßt, aus dem unge-
fähren Zufalle her, der die Atomen so glücklich zu-

sammentreffen ließ, daß sie ein wohlgeordnetes Ganze
ausmachten. Epikur war gar so unverschämt, daß
er verlangte, die Atomen wichen von ihrer geraden Be-

30 wegung ohne alle Ursache ab, um einander begegnen
zu können. Alle insgesamt trieben diese Ungereimtheit
so weil^ daß sie den Ursprung aller belebten Geschöpfe
eben diesem blinden Zusammenlauf beimaßen und die

Vernunft wirklich aus der Unvernunft herleiteten. In
meiner Lehrverfassung hingegen finde ich die Materie
an gewisse notwendige Gesetze gebunden. Ich
sehe in ihrer gänzlichen Auflösung und Zerstreuung ein
schönes und ordentliches Ganze sich ganz natürlich
daraus entwickeln. Es geschiehet dieses nicht durch

40 einen Zufall und von ungefähr, sondern man bemerket,
daß natürliche Eigenschaften es notwendig also mit
sich bringen. Wird man hiedurch nicht bewogen, zu
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fragen: warum mußte denn die Materie gerade solche

Gesetze haben, die auf Ordnung und Wohlanständigkeit

abzwecken? War es wohl möglich, daß viele Dinge,

deren jedes seine von dem andern unabhängige Natur
hat, einander von selber gerade so bestimmen sollten^

daß ein wohlgeordnetes Ganze daraus entspringe, und
wenn sie dieses tun, gibt es nicht einen unleugbaren

Beweis von der Gemeinschaft ihres ersten Ursprungs
ab, der ein allgenugsamer höchster Verstand sein muß,
in welchem die Naturen der Dinge zu vereinbarten 10

Absichten entworfen worden?
Die Materie, die der Urstoff aller Dinge ist, ist also

an gewisse Gesetze gebunden, welchen sie frei über-

lassen, notwendig schöne Verbindungen hervorbringen

muß. Sie hat keine Freiheit, von diesem Plane der Voll-

kommenheit abzuweichen. Da sie also sich einer höchst

weisen Absicht unterworfen befindet, so muß sie not-

wendig in solche übereinstimmende Verhältnisse durch
eine über sie herrschende erste Ursache versetzt worden
sein, und es ist ein Gott eben deswegen, weil die 20

Natur auch selbst im Chaos nicht anders als

regelmäßig und ordentlich verfahren kann.
Ich habe so viel gute Meinung von der redlichen

Gesinnung dererjenigen, die diesem Entwürfe die Ehre
tun, ihn zu prüfen, daß ich mich versichert halte, die

angeführte Gründe werden, wo sie noch nicht alle Be-

sorgnis schädlicher Folgen von meinem System auf-

heben können, dennoch wenigstens die Lauterkeit

meiner Absicht außer Zweifel setzen. Wenn es dem-
ungeachtet boshafte Eiferer gibt, die es vor eine 30

würdige Pflicht ihres heiligen Berufs halten, den un-

schuldigsten Meinungen schädliche Auslegungen an-

zuheften, so bin ich versichert, daß ihr Urteil bei

Vernünftigen gerade die entgegengesetzte Wirkung
ihrer Absicht hat Man wird mich übrigens des Rechts

nicht berauben, das Cartesius, als er die Bildung

der Weltkörper aus bloß mechanischen Gesetzen zu

erklären wagte, bei billigen Richtern jederzeit genossen

hat. Ich will deswegen die Verfasser der allgemeinen

Welthistorie*) anführen: „Indessen können wir nicht 40

*) I. Teil § 88.
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anders, als glauben: daß der Versuch dieses Weit-
weisen, der sich bemühet, die Bildung der Welt in

gewisser Zeit aus wüster Materie durch die bloße
Fortsetzung einer einmal eingedrückten Bewegung zu
erklären, und solches auf einige wenige leichte und
allgemeine Bewegungsgesetze gebracht, so wenig,
als anderer, die seitdem mit mehrerem Beifall
eben das versucht haben aus den ursprüng-
lichen und anerschaffenen Eigenschaften

10 der Materie zu tun, strafbar oder Gott ver-
kleinerlich sei, wie sich manche eingebildet haben,
indem dadurch vielmehr ein höherer Begriff
seiner unendlichen Weisheit verursacht wird.**

Icn habe die Schwierigkeiten, die von selten der
Religion meine Sätze zu bedrohen schienen, hinweg-
zuräumen gesucht. Es gibt einige nicht geringere in

Ansehung der Sache selber. Wenn es gleich wahr ist,

wird man sagen, daß Gott in die Kräfte der Natur
eine geheime Kunst gelegt hat, sich aus dem Chaos

20 von selber zu einer vollkommenen Weltverfassung aus-
zubilden, wird der Verstand des Menschen, der bei den
gemeinsten Gegenständen so blöd ist, in so großem
Vorwurfe die verborgene Eigenschaften zu erforschen
vermögend sein? Ein solches Unterfangen heißt eben-
soviel, als wenn man sagte: Gebt mir nur Materie,
ich will euch eine Welt daraus bauen. Kann
dich die Schwäche deiner Einsichten, die an den ge-
ringsten Dingen, welche deinen Sinnen täglich und in

der Nähe vorkommen, zu schänden wird, nicht lehren:
80 daß es vergeblich sei, das Unermeßliche und das, was

in der Natur vorging, ehe noch eine Welt war, zu ent-
decken? Ich vernichte diese Schwierigkeit, indem
icha) deutlich zeige, daß eben diese Untersuchung unter
allen, die in der Naturlehre aufgeworfen werden
können, diejenige sei, in welcher man am leichtesten
und sichersten bis zum Ursprünge gelangen kann.
Ebenso wie unter allen Aufgaben der Naturforschung
keine mit mehr Richtigkeit und Gewißheit aufgelöset
worden, als die wahre Verfassung des Weltbaues im

40 Großen, die Gesetze der Bewegungen und das innere

a) Fehlt A. corr. Ausg. 1797.
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Triebwerk der Umläufe aller Planeten; als worin die

Newtonische Weltweisheit solche Einsichten gewähren
kann, dergleichen man sonst in .keinem Teile der Welt-
weisheit antrifft; eben also, behaupte ich, sei unter

allen Naturdingen, deren erste Ursache man nach-
forschet, der Ursprung des Weltsystems und die Er-

zeugung der Himmelskörper, samt den Ursachen ihrer

Bewegungen, dasjenige, was man am ersten gründlich

und zuverlässig einzusehen hoffen darf. Die Ursache
hievon ist leicht zu ersehen. Die Himmelskörper sind 10

runde Massen, also von der einfachsten Bildung, die

ein Körper, dessen Ursprung man sucht, nur immer
haben kann. Ihre Bewegungen sind gleichfalls unver-

mischt. Sie sind nichts als eine freie Fortsetzung
eines einmal eingedrückten Schwunges, welcher, mit

der Attraktion des Körpers im Mittelpunkte verbunden,
kreisförmicht wird. Überdem ist der Raum, darin sie

sich bewegen, leer, die Zwischenweiten, die sie von-

einander absondern, ganz ungemein groß, und also

alles sowohl zur unverwirrten Bewegung, als auch 20
deutlichen Bemerkung derselben auf das deutlichste

auseinaüdergesetzt. Mich dünkt, man könne hier in

gewissem Verstände ohne Vermessenheit sagen: Gebet
mir Materie, ich will eine Welt daraus bauen!
das ist: gebet mir Materie, ich will euch zeigen, wie
eine Welt daraus entstehen soll. Denn wenn Materie
vorhanden ist, welche mit einer wesentlichen Attrak-

tionskraft begabt ist, so ist es nicht schwer, diejenigen

Ursachen zu bestimmen, die zu der Einrichtung des
Weltsystems, im Großen betrachtet, haben beitragen 30
können. Man weiß, was dazu gehöret, daß ein Körper
eine kugelrunde Figur erlange; man begreift, was er-

fordert wird, daß freischwebende Kugeln eine kreis-

förmige Bewegung um den Mittelpunkt anstellen, gegen
den sie gezogen werden. Die Stellung der Kreise
gegeneinander, die Übereinstimmung der Richtung, die

Exzentrizität, alles kann auf die einfachsten mecha-
nischen Ursachen gebracht werden, und man darf mit
Zuversicht hoffen, sie zu entdecken, weil sie auf die

leichtesten und deutlichsten Gründe gesetzt werden 40
können. Kann man aber wohl von den geringsten
Pflanzen oder Insekt sich solcher Vorteile rühmen?

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. I. 2
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Ist man imstande, zu sagen: Gebt mir Materie, ich
will euch zeigen, wie eine Raupe erzeuget wer-
den könne? Bleibt man hier nicht bei dem ersten

Schritte, aus Unwissenheit der wahren Innern Be-
schaffenheit des Objekts und der Verwickelung der
in demselben vorhandenen Mannichfaltigkeit, stecken?
Man darf es sich also nicht befremden lassen, wenn
ich mich unterstehe, zu sagen: daß eher die Bildung
aller Himmelskörper, die Ursach ihrer Bewegungen,

10 kurz, der Ursprung der ganzen gegenwärtigen Ver-
fassung des Weltbaues werde können eingesehen
werden, ehe die Erzeugung eines einzigen Krauts oder
einer Raupe aus mechanischen Gründen deutlich und
vollständig kund werden wird.

Dieses sind die Ursachen, worauf ich meine Zu-
versicht gründe, daß der physische Teil der Welt-
wissenchaft künftighin noch wohl eben die Vollkommen-
heit zu hoffen habe, zu der Newton die mathematische
Hälfte derselben erhoben hat. Es sind nächst den

20 Gesetzen, nach welchen der Weltbau in der Verfassung,
darin er ist, bestehet, vielleicht keine anderen in der
ganzen Naturforschung solcher mathematischen Be-
stimmungen fähig, als diejenigen, nach welchen er ent-

standen ist, und ohne Zweifel würde die Hand eines
versuchten Meßkünstlers hier nicht unfruchtbare Felder
bearbeiten.

Nachdem ich den Vorwurf meiner Betrachtung einer

giinstigen Aufnahme zu empfehlen mir habe angelegen
sein lassen, so wird man mir erlauben, mich wegen der

30 Art, nach der ich 'ihn abgehandelt habe, kürzlich zu
erklären. Der erste Teil gehet mit einem neuen System
des Weltgebäudes im Großen um. Herr Wright von
Durham, dessen Abhandlung ich aus den Hamburgi-
schen freien Urteilen vom Jahre 1751 habe kennen
lernen, hat mir zuerst Anlaß gegeben, die Fixsterne
nicht als ein ohne sichtbare Ordnung zerstreutes Ge-
wimmel, sondern als ein System anzusehen, welches
mit einem planetischen die größte Ähnlichkeit hat, so
daß, gleichwie in diesem die Planeten sich einer ge-

40 meinschaftlichen Fläche sehr nahe befinden, also auch
die Fixsterne sich in ihren Lagen auf eine gewisse
Fläche, die durch den ganzen Himmel muß gezogen
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gedacht werden, so nahe als möglich beziehen und
durch ihre dichteste Häufung zu derselben denjenigen

lichten Streif darstellen, welcher die Milchstraße ge-

nannt wird. Ich habe mich vergewissert, daß, weil

diese von unzähligen Sonnen erleuchtete Zone sehr

genau die Richtung eines größten Zirkels hat, unsere

Sonne sich dieser großen Beziehungsfläche gleichfalls

sehr nahe befinden müsse. Indem ich den Ursachen
dieser Bestimmung nachgegangen bin, habe ich sehr

wahrscheinlich zu sein befunden, daß die sogenannten 10

Fixsterne oder feste Sterne wohl eigentlich langsam
bewegte Wandelsterne einer höhern Ordnung sein

könnten. Zur Bestätigung dessen, was man an seinem
Orte von diesem Gedanken antreffen wird, will ich all-

hier.nur eine Stelle aus einer Schrift des Herrn Brad-
ley von der Bewegung der Fixsterne anführen: „Wenn
man aus dem Erfolg der Vergleichung unserer besten

jetzigen Beobachtungen mit denen, welche vor diesem
mit einem erträglichen Grade der Richtigkeit ange-

ßtellet worden, ein Urteil fällen will, so erhellet: daß 20

einige Fixsterne wirklich ihren Stand gegeneinander
verändert haben, und zwar so, daß man siehet, daß
dieses nicht irgend von einer Bewegung in unserm
Planetengebäude herrühret, sondern daß es bloß einer

Bewegung der Sterne selber zugeschrieben werden kann.

Der ArJctur gibt einen starken Beweis hievon an die

Hand. Denn wenn man desselben gegenwärtige Dekli-

nation mit seinem Orte, wie derselbe sowohl von
Tycho als auch von Flammsteed ist bestimmt
worden, vergleicht, so wird man finden: daß der Unter- 30

schied größer ist, als man ihn von der Ungewißheit
ihrer Beobachtungen herzurühren vermuten kann. Man
hat Ursache, zu vermuten, daß auch andere Exempel
von gleicher Beschaffenheit unter der großen Anzahl
der sichtbaren Sterne vorkommen müssen, weil ihre

Lagen gegeneinander durch mancherlei Ursachen können
verändert werden. Denn wenn man sich vorstellt, daß
unser eigenes Sonnengebäude seinen Ort in Ansehung
des Weltraums verändert, so wird dieses nach Ver-

lauf einiger Zeit eine scheinbare Veränderung der 40
Winkelentfernungen der Fixsterne verursachen. Und
weil dieses in solchem Falle in die örter der nächsten
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Sterne einen größeren Einfluß haben würde, als in

die Örter dererjenigen, welche weit entfernet sind, so

würden ihre Lagen sich zu verändern scheinen,

obgleich die Sterne selbst wirklich unbeweglich
blieben. Und wenn im Gegenteil unser eigen Planeten-

gebäude stille steht und einige Sterne wirklich eine

Bewegung haben, so wird dieses gleichfalls ihre schein-

bare Lage verändern, und zwar um desto mehr, je

näher sie bei uns sind, oder je mehr die Richtung
10 der Bewegung so beschaffen ist, daß sie von uns

kann wahrgenommen werden. Da nun also die Lagen
der Sterne von so mancherlei Ursachen können ver-

ändert werden, indem man die erstaunlichen Entfer-

nungen, in welchen ganz gewiß einige gelegen sind,

betrachtet, so werden wohl die Beobachtungen vieler

Menschenalter nötig sein, die Gesetze der scheinbaren
Veränderungen, auch eines einzigen Sternes, zu be-

stimmen. Viel schwerer muß es also noch sein, die

Gesetze für alle die merkwürdigsten Sterne festzu-

20 setzen."

Ich kann die Grenzen nicht genau bestimmen, die

zwischen dem System des Herrn Wright und dem
meinigen anzutreffen sein, und in welchen Stücken
ich seinen Entwurf bloß nachgeahmet oder weiter ausge-
führt habe. Indessen boten sich mir nach der Hand
annehmungswürdige Gründe dar, es auf der einen Seite

beträchtlich zu erweitern. Ich betrachtete die Art
neblichter Sterne, deren Herr von Maupertuis in

der Abhandlung von der Figur der Gestirne^) ge-

*) Weil ich den angeführten Traktat nicht bei der Hand
habe, so will ich das dazu Gehörige aus der Anführung der
Ouvrages diverses de Msr. de Maupertuis in den Actis Erud.
1745 hier einrücken. Das erste Phänomenon sind diejenige
lichte Stellen am Himmel, welche neblichte Sterne ge-
nannt und vor einen Haufen kleiner Fixsterne gehalten
werden. Allein die Astronomen haben durch vortreffhche
Ferngläser sie nur als große länglichtrunde Plätzchen, die
etwas lichter als der übrige Teil des Himmels wären, be-
funden. Hu gen hat dergleichen etwas zuerst im Orion
angetroffen; Halley gedenket in dem Änglical. Trans, sechs
solcher Plätzchen: 1. im Schwert des Orions, 2. im Schützen,
3. im Centaurus, 4. vor dem rechten Fuße des Antinous,
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denket, und die die Figur von mehr oder weniger offenen,

Ellipsen vorstellen, und versicherte mich leicht, daß
sie nichts anderes, als eine Häufung vieler Fixsterne

5. im Hercules, 6. im Gürtel der Andromeda. Wenn diese

durch ein reflektierendes Seherohr von 8 Fuß betrachtet

werden, so siehet man, daß nur der vierte Teil derselben

vor einen Haufen Sterne könne gehalten werden ; die übrigen
haben nur weiJßhchte Plätzchen vorgestellt, ohne erhebKchen
Unterschied, außer daß eines mehr der Zirkelrundung bei-

kommt, ein anderes aber länglichter ist. Es scheinet auch,

daß bei dem ersten die durch das Sehrohr sichtbaren

kleinen Sternchen seinen weißlichten Schimmer nicht ver-

ursachen können. Halley glaubt: daß man aus diesen

Erscheinungen dasjenige erklären könne, was man im An-
fang der Mosaischen Schöpfungsgeschichte antrifft, nämlich
daß das Licht eher als die Sonne erschaffen sei. Derham
vergleicht sie Offnungen, dadurch eine andere unermeßliche
Gegend, und vielleicht der Feuerhimmel durchscheine. Er
meinet, er habe bemerken können, daß die Sterne, die

neben diesen Plätzchen gesehen werden , uns viel näher
wären, als diese lichte Stellen. Diesen fügt der Verfasser

ein Verzeichnis der neblichten Sterne aus dem Hsvelius
bei. Er hält diese Erscheinungen vor große, lichte Massen,
die durch eine gewaltige Umwälzung abgeplattet worden
wären. Die Materie, daraus sie bestehen, wenn sie eine

gleichleuchtende Kraft mit den übrigen Sternen hätte, würde
von ungeheurer Größe sein müssen, damit sie, aus einem
viel größeren Abstände, als der Sterne ihrer ist, gesehen,

dennoch dem Fernglase unter merklicher Gestalt und Größe
erscheinen können. Wenn sie aber an Größe den übrigen
Fixsternen ohngefähr gleich kämen, müßten sie uns nicht

allein ungleich viel naher sein, sondern zugleich ein viel

schwächeres Licht haben; weil sie bei solcher Nähe und
scheinbarer Größe doch einen so blassen Schimmer an sich

zeigen. Es würde also der Mühe verlohnen, ihre Parallaxe,

wofern sie eine haben, zu entdecken. Denn diejenigen,

welche sie ihnen absprechen, schließen vielleicht von einigen

auf alle. Die Sternchen, die man mitten auf diesen Plätzchen
antrifft, wie in dem Orion (oder noch schöner in dem vor
dem rechten Fuße des Antinous, welcher nicht anders

aussiebet, als ein Fixstern, der mit einem Nebel umgeben
ist), würden, wofern sie uns näher wären, entweder nach
Art der Projektion auf denselben gesehen, oder schienen

durch jene Massen, gleich als durch die Schweife der Ko-
meten, durch.
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sein können. Die jederzeit abgemessene Kundung dieser

Figuren belehrte mich, daß hier ein unbegreiflich zahl-

reiches Sternenheer, und zwar um einen gemeinschaft-
lichen Mittelpunkt müßte geordnet sein, weil sonst

ihre freie Stellungen gegeneinander wohl irreguläre

Gestalten, aber nicht abgemessene Figuren vorstellen

würden. Ich sähe auch ein, daß sie in dem System,
darin sie sich vereinigt befinden, vornehmlich auf eine

Fläche beschränkt sein müßten, weil sie nicht zirkel-

10 runde, sondern elliptische Figuren abbilden, und daß
sie wegen ihres blassen Lichts unbegreiflich weit von
uns abstehen. Was ich aus diesen Analogien ge-
schlossen habe, wird die Abhandlung selber der Unter-
suchung des vorurteilsfreien Lesers darlegen.

In dem zweiten Teile, der den eigentlichsten

Vorwurf dieser Abhandlung in sich enthält, suche ich

die .Verfassung des Weltbaues aus dem einfachsten
Zustande ,der Natur bloß durch mechanische Gesetze
zu entwickeln. Wenn ich mich unterstehen darf, denen-

20 jenigen, die sich über die Kühnheit dieses Unter-
nehmens entrüsten, bei der Prüfung, womit sie meine
Gedanken beehren, eine gewisse Ordnung vorzu-
schlagen, so wollte ich bitten, das achte Hauptstück
zuerst durchzulesen, welches, wie ich hoffe, ihre Be-
urteilung zu einer richtigen Einsicht vorbereiten kann.
Wenn ich indessen den geneigten Leser zur Prüfung
meiner Meinungen einlade, so besorge ich mit Recht,
daß, da Hypothesen von dieser Art gemeiniglich nicht
in viel besserem Ansehen, als philosophische Träume

30 stehen, es eine saure Gefälligkeit vor einen Leser
ist, sich zu einer sorgfältigen Untersuchung von selbst
erdachten Geschichten der Natur zu entschließen und
dem Verfasser durch alle die Wendungen, dadurch er
den Schwierigkeiten, die ihm aufstoßen, ausweichet,
geduldig zu folgen, um vielleicht am Ende, wie die Zu-
schauer des londonschen Marktschreiers, *) seine eigene
Leichtgläubigkeit zu belachen. Indessen getraue ich
mir zu versprechen: daß, wenn der Leser durch das
vorgeschlagene Vorbereitungs-Hauptstück hoffentlich

40 wird überredet worden sein, auf so wahrscheinliche

*) Siehe Gelierte Fabel: Hans Nord.
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Vermutungen doch ein solches physisches Abenteuer
zu wagen, er auf dem Portgange des Weges nicht soviel

krumme Abwege und unwegsame Hindernisse, als er

vielleicht anfänglich besorgt antreffen werde.

Ich habe mich in der Tat mit größester Behutsam-
keit aller willkürlichen Erdichtungen entschlagen. Ich

habe, nachdem ich die Welt in das einfachste Chaos
versetzt, keine andere Kräfte als die Anziehungs- und
Zurückstoßungskraft, zur Entwickelung der großen
Ordnung der Natur angewandt, zwei Kräfte, welche lo
beide gleich gewiß, gleich einfach und zugleich gleich

ursprünglich und allgemein sind. Beide sind aus der

Newtonischen Weltweisheit entlehnet Die erstere ist

ein nunmehro außer Zweifel gesetztes Naturgesetz. Die

zweite, welcher vielleicht die Naturwissenschaft des

Newton nicht so viel Deutlichkeit als der ersteren»)

gewähren kann, nehme ich hier nur in demjenigen Ver-
stände an, da sie niemand in Abrede ist, nämlich bei

der feinsten Auflösung der Materie, wie z. E. bei den
Dünsten. Aus diesen so einfachen Gründen habe ich 20
auf eine ungekünstelte Art, ohne andere Folgen zu er-

sinnen, als diejenigen, worauf die Aufmerksamkeit des
Lesers ganz von selber verfallen muß, das folgende
System hergeleitet.

Man erlaube mir schließlich wegen der Gültigkeit

und des angeblichen Wertes derjenigen Sätze, die in

der folgenden Theorie vorkommen werden und wor-
nach ich sie vor billigen Richtern geprüft zu werden
wünsche, eine kurze Erklärung zu tun. Man beurteilt

billig den Verfasser nach demjenigen Stempel, den er 30
auf seine Ware drückt; daher hoffe ich, man werde
in den verschiedenen Teilen dieser Abhandlung keine
strengere Verantwortung meiner Meinungen fodern,
als nach Maßgebung des Werts, den ich von ihnen
selber ausgebe. Überhaupt kann die größte geo-
metrische Schärfe und mathematische Unfehlbarkeit
niemals von einer Abhandlung dieser Art verlangt
werden. Wenn das System auf Analogien und Über-
einstimmungen nach den Regeln der Glaubwürdig-
keit und einer richtigen Denkungsart gegründet ist, 40

a) „als die erstere" A. corr. Akad. Ausg.
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SO hat es allen Foderungen seines Objekts genug
getan. Diesen Grad der Tüchtigkeit meine ich in

einigen Stücken dieser Abhandlung, als in der Theorie
der Fixsternensystemen, in der Hypothese von der Be-
schaffenheit der neblichten Sterne, in dem allgemeinen
Entwürfe von der mechanischen Erzeugungsart des
Weltbaues, in der Theorie von dem Saturnusringe und
einigen andern erreicht zu haben. Etwas minder Über-
zeugung werden einige besondere Teile der Aus-

10 führung gewähren, wie z. E. die Bestimmung der
Verhältnisse der Exzentrizität, die Vergleichung der
Massen der Planeten, die mancherlei Abweichungen der
Kometen, und einige andere.

Wenn ich daher in dem siebenten Hauptstück, durch
die Fruchtbarkeit des Systems und die Annehmlichkeit
des größten und wunderwürdigsten Gegenstandes, den
man sich nur denken kann, angelocket, zwar stets

an dem Leitfaden der Analogie und einer vernünftigen
Glaubwürdigkeit, doch mit einiger Kühnheit die Folgen

20 des Lehrgebäudes so weit als möglich fortsetze; wenn
ich das Unendliche der ganzen Schöpfung, die Bil-

dung neuer Welten und den Untergang der alten, den
unbeschränkten Raum des Chaos der Einbildungskraft
darstelle, so hoffe ich, man werde der reizenden An-
nehmlichkeit des Objekts und dem Vergnügen, welches
man hat, die Übereinstimmungen einer Theorie in ihrer
gröJßesten Ausdehnung zu sehen, so viel Nachsicht
vergönnen, sie nicht nach der größten geometrischen
Strenge, die ohnedem bei dieser Art der Betrachtungen

30 nicht statthat, zu beurteilen. Eben dieser Billigkeit

versehe ich mich in Ansehung des dritten Teiles. Man
wird indessen allemal etwas mehr wie bloß Willkür-
liches, obgleich jederzeit etwas weniger als Unge-
zweifeltes, in selbigen antreffen.
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a) „einem" A.
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derseitigen Gründen ein Gnüge zu leisten. Wird femer
durch das Verhältnis der Dichtigkeit der Planeten, ihrer

Massen, der Zwischenräume ihres Abstandes und den^)
stufenartigen Zusammenhang ihrer Bestimmungen er-

wiesen. Die Bewegungsgründe der Wahl Gottes be-
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lichen Anordnung hervortun.

a) „dem — Zusammenhange" A. corr. Hartenstein.
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Kurzer Abriß der nötigsten Grundbegriffe

der

Newtonischen Weltwissenschaft/)
die zu dem Verstände des Nachfolgenden erfordert werden.

Sechs Planeten, davon drei Begleiter haben, Merkur,

Venus, die Erde mit ihrem Monde, Mars, Jupiter mit

vier, und Saturn mit fünf Trabanten, die um die Sonne

als den Mittelpunkt Kreise beschreiben, nebst den Ko-

meten, die es von allen Seiten hör und in sehr langen

Kreisen tun, machen ein System aus, welches man 10

das System der Sonnen oder auch den planetischen

Weltbau nennt. Die Bewegung aller dieser Körper,

weil sie kreisförmig und in sich selbst zurückkehrend

ist, setzet zwei Kräfte voraus, welche bei einer jeg-

lichen Art des Lehrbegriffs gleich notwendig sind,

nämlich eine schießende Kraft> dadurch sie in jedem
Punkte ihres krummlinichten Laufes die gerade Rich-

tung fortsetzen und sich ins Unendliche entfernen

würden, wenn nicht eine andere Kraft, welche es

auch immer sein mag, sie beständig nötigte, diese zu 20

verlassen und in einem krummen Gleise zu laufen, der

die Sonne als Mittelpunkt umfasset. Diese zweite Kraft,

wie die Geometrie selber es ungezweifelt ausmacht.

*) Diese kurze Einleitung^, welche vielleicht in Ansehung
der meisten Leser überflüssig sein möchte, habe ich denen,

die etwa der Newtonischen Grundsätze nicht genugsam
kundig sein, zur Vorbereitung der Einsicht in die folgende

Theorie vorher erteilen wollen.

Kant, Kl. Schriften z, Naturphilosophie. I. 3
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zielt allenthalben zu der Sonne hin und wird daher
die sinkende, die Zentripetalkraft, oder auch die

Gravität genennet.

Wenn die Kreise der Himmelskörper genaue Zirkel

wären, so würde die allereinfachste Zergliederung der
Zusammensetzung krummlinichter Bewegungen zeigen,

daß ein anhaltender Trieb gegen den Mittelpunkt dazu
erfordert werde; allein obgleich sie in allen Planeten
sowohl, als Kometen Ellipsen sind, in deren gemein-

10 schaftlichem Brennpunkte sich die Sonne befindet, so

tut doch die höhere Geometrie mit Hülfe der Kep-
lerschen Analogie (nach welcher der radius vector

oder die von dem Planeten zur Sonne gezogene Linie,

stets solche Räume von der elliptischen Bahn ab-
schneidet, die den Zeiten proportioniert sein) gleich-

falls mit untrüglicher Gewißheit dar, daß eine Kraft
den Planet in dem ganzen Kreislaufe gegen den Mittel-

punkt der Sonne unablässig treiben müßte. Diese
Senkungskraft, die durch den ganzen Eaum des

20 Planetensystems herrschet und zu der Sonne hinzielet,

ist also ein ausgemachtes Phänomenen der Natur, und
ebenso zuverlässig iat auch das Gesetze erwiesen, nach
welchem sich diese Kraft von dem Mittelpunkte in

die ferne Weiten erstrecket. Sie nimmt immer um-
gekehrt ab, wie die Quadrate der Entfernungen von
demselben zunehmen. Diese Regel fließt auf eine
ebenso untrügliche Art aus der Zeit, die die Planeten
in verschiedenen Entfernungen zu ihren Umläufen
gebrauchen. Diese Zeiten sind immer, wie die

30 Quadratwurzel aus den Cubis ihrer mittlem Ent-
fernungen von der Sonne, woraus hergeleitet wird:
daß die Kraft, die diese Himmelskörper zu dem Mittel-

punkte ihrer Umwälzung treibt, im umgekehrten Ver-
hältnisse der Quadrate des Abstandes abnehmen müsse.

Ebendasselbe Gesetz, was unter den Planeten
herrscht, insofern sie um die Sonne laufen, findet sich
auch bei den kleinen Systemen, nämlich denen, die
die um ihre Hauptplaneten bewegte Monden aus-
machen. Ihre Umlaufszeiten sind ebenso gegen die

40 Entfernungen proportioniert und setzen eben dasselbe
Verhältnis der Senkungskraft gegen den Planeten fest,

als dasjenige ist, dem dieser zu der Sonne hin unter-
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worfen ist. Alles dieses ist aus der untrüglichsten

Gi^ometrie, vermittelst unstrittiger Beobachtungen, auf
immer außer Widerspruch gesetzt. Hiezu kommt noch
die Idee, daß diese Senkungskraft ebenderselbe An-
trieb sei, der auf der Oberfläche des Planeten die

Schwere genannt wird, und der von diesem sich stufen-

weise nach dem angeführten Gesetze mit den Ent-
fernungen vermindert. Dieses ersiehet man aus der
Vergleichung der Quantität der Schwere auf der Ober-
fläche der Erde mit der Kraft, die den Mond zum 10

Mittelpunkte seines Kreises hintreibt, welche gegen-
einander ebenso wie die Attraktion in dem ganzen
Weltgebäude, nämlich im umgekehrten Verhältnis des
Quadrats der Entfernungen ist. Dies ist die Ursache,
warum man oftgemeldete Zentralkraft auch die Gravitlit

nennet.

Weil es überdem auch im höchsten Grade wahr-
scheinlich ist, daß, wenn eine Wirkung nur in Gegen-
wart und nach Proportion der Annäherung zu einem
gewissen Körper geschiehet, die Richtung derselben 20

auch aufs genaueste auf diesen Körper beziehend ist, zu
glauben sei, dieser Körper sei auf was vor Art
es auch wolle, die Ursache derselben: so hat
man um deswillen Grund genug zu haben vermeinet,

diese allgemeine Senkung der Planeten gegen die Sonne
einer Anziehungskraft der letztern zuzuschreiben und
dieses Vermögen der Anziehung allen Himmelskörpern
überhaupt beizulegen.

Wenn ein Körper also diesem Antriebe, der ihn

zum Sinken gegen die Sonne oder irgend einen Pia- 30

neten treibt, frei überlassen wird, so wird er in stets

beschleunigter Bewegung zu ihm niederfallen und in

kurzem sich mit desselben Masse vereinigen. Wenn
er aber einen Stoß nach der Seite hin bekommen
hat, so wird er, wenn dieser nicht so kräftig ist^

dem Drucke des Sinkens genau das Gleichgewicht zu
leisten, sich in einer gebogenen Bewegung zu dem
Zentralkörper hinein senken, und wenn der Schwung,
der ihm eingedrückt worden, wenigstens so stark ge-

wesen, ihn, ehe er die Oberfläche desselben berührt, 4Q

von der senkrechten Linie um die halbe Dicke des
Körpers im Mittelpunkte zu entfernen, so wird er
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nicht dessen Oberfläche berühren, sondern, nachdem
er sich dichte um ihn geschwungen hat, durch die

vom Falle erlangte Geschwindigkeit sich wieder so
hoch erheben, als er gefallen war, um in beständiger

Kreisbewegung um ihn seinen Umlauf fortzusetzen.

Der Unterschied zwischen den Laufkreisen der Ko-
meten und Planeten bestehet also in der Abwiegung
der Seitenbewegung gegen den Druck, der sie zum
Fallen treibt; welche zwei Kräfte, je mehr sie der

10 Gleichheit nahe kommen, desto ähnlicher wird der Kreis

der Zirkelfigur, und je ungleicher sie sein, je schwächer
die schießende Kraft in Ansehung der Zentralkraft ist,

desto länglichter ist der Kreis, oder wie man es nennt,

desto exzentrischer ist er, weil der Himmelskörper in

einem Teile seiner Bahn sich der Sonne weit mehr
nähert, als im andern.

Weil nichts in der ganzen Natur auf das ge-
naueste abgewogen ist, so hat auch kein Planet eine

ganz zirkeiförmige Bewegung; aber die Kometen
20 weichen am meisten davon ab, weil der Schwung, der

ihnen zur Seite eingedrückt worden, am wenigsten zu
der Zentralkraft ihres ersten Abstandes proportioniert

gewesen.
Ich werde mich in der Abhandlung sehr oft des

Ausdrucks einer systematischen Verfassung des
Weltbaues bedienen. Damit man keine Schwierigkeit
finde, sich deutlich vorzustellen, was dadurch soll an-
gedeutet werden, so will ich mich darüber mit wenigem
erklären. Eigentlich machen alle Planeten und Ko-

oO meten, die zu unserem Weltbau gehören, dadurch schon
ein System aus, daß sie sich um einen gemeinschaft-
lichen Zentralkörper drehen. Ich nehme aber diese

Benennung noch in engerem Verstände, indem ich auf
die genauere Beziehungen sehe, die ihre Verbindung
miteinander regelmäßig und gleichförmig gemacht hat.

Die Kreise der Planeten beziehen sich so nahe wie
möglich auf eine gemeinschaftliche Fläche, nämlich
auf die verlängerte Äquatorsfläche der Sonne; die Ab-
weichung von dieser Regel findet nur bei der äußersten

40 Grenze des Systems, da alle Bewegungen allmählich auf-
hören, statt. Wenn daher eine gewisse Anzahl Himmels-
körper, die um einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt
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geordnet sind und sich um selbigen bewegen, zugleich

auf eine gewisse Fläche so beschränkt worden, daß
sie von eelbiger zu beiden Seiten niiir so wenig als

möglich abzuweichen die Freiheit haben; wenn die

Abweichung nur bei denen, die von dem Mittelpunkte

am weitesten entfernet sind und daher an den Be-

ziehungen weniger Anteil als die andern haben, stufen-

weise stattfindet; so sage ich, diese Körper befinden

sich in einer systematischen Verfassung zu-

sammen verbunden. 10
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Erster Teil.

Von der systematischen Verfassung unter den Fixsternen.

Der Lehrbegriff von der allgemeinen Verfassung des
Weltbaues hat seit den Zeiten des Huygens keinen
merklichen Zuwachs gewonnen. Man weiß noch zur
Zeit nichts mehr, als was man schon damals gewußt
hat, nämlich daß sechs Planeten mit zehn Begleitern,

welche alle beinahe auf einer Fläche die Zirkel ihres lo

Umlaufs gerichtet haben, und die ewige kometische
Kugeln, die nach allen Seiten ausschweifen, ein System
ausmachen, dessen Mittelpunkt die Sonne ist, gegen
welche sich alles senkt, um welche ihre Bewegungen
gehen, und von welcher sie alle erleuchtet, erwärmet
und belebet werden; daß endlich die Fixsterne, als

ebensoviel Sonnen, Mittelpunkte von ähnlichen Systemen
sein, in welchen alles ebenso groß und ebenso ordent-
lich als in dem unsrigen eingerichtet sein mag, und daß
der unendliche Weltraum von Weltgebäuden wimmele, 20
deren Zahl und Vortrefflichkeit ein Verhältnis zur
Unermeßlichkeit ihres Schöpfers hat.

Das Systematische, welches in der Verbindung der
Planeten, die um ihre Sonnen laufen, stattfand, ver-
schwand allhier in der Menge der Fixsterne, und es
schien, als wenn die gesetzmäßige Beziehung, die im
Kleinen angetroffen wird, nicht unter den Gliedern des
Weltalls im Großen herrsche; die Fixsterne bekamen
kein Gesetz, durch welches ihre Lagen gegeneinander
eingeschränket wurden, und man sähe sie alle Himmel 30
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und aller Himmel Himmel ohne Ordnung und ohne Ab-
sicht erfüllen. Seitdem die Wißbegierde des Menschen
sich diese Schranken gesetzet hat, so hat man weiter

nichts getan, als die Größe desjenigen daraus abzu-

nehmen und zu bewundern, der in so unbegreiflich

großen Werken sich offenbaret hat.

Dem Herrn Wright von Durham, einem Enge-
länder, war es vorbehalten, einen glücklichen Schritt

zu einer Bemerkung zu tun, welche von ihm selber

10 zu keiner gar zu tüchtigen Absicht gebraucht zu sein

scheinet, und deren nützliche Anwendung er nicht

genugsam beobachtet hat. Er betrachtete die Fixsterne

nicht als ein untergeordnetes und ohne Absicht zer-

streutes Gewimmel, sondern er fand eine systematische

Verfassung im Ganzen und eine allgemeine Beziehung
dieser Gestirne gegen einen Hauptplan der Räume,
die sie einnehmen.

Wir wollen den Gedanken, den er vorgetragen, zu

verbessern und ihm diejenige Wendung zu erteilen

20 suchen, dadurch er an wichtigen Folgen fruchtbar

sein kann, deren völlige Bestätigung den künftigen

Zeiten aufbehalten ist.

Jedermann, der den bestirnten Himmel in einer

heitern Nacht ansiehet, wird denjenigen lichten Streif

gewahr, der durch die Menge der Sterne, die daselbst

mehr als anderwärts gehäuft sein, und durch ihre sich

in der großen Weite verlierende Kenntlichkeit ein ein-

förmichtes Licht darstellet, welches man mit demNamen
Milchstraße benennet hat. Es ist zu bewundern,

80 daß die Beobachter des Himmels durch die Beschaffen-
heit dieser am Himmel kenntlich unterschiedenen Zone
nicht längst bewogen worden, sonderbare Bestimmun-
gen in der Lage der Fixsterne daraus abzunehmen.
Denn man siehet ihn die Richtung eines größten Zirkels

und zwar in ununterbrochenem Zusammenhange um den
ganzen Himmel einnehmen, zwei Bedingungen, die eine

so genaue Bestimmung und von dem Unbestimmten
des Ungefährs so kenntlich unterschiedene Merkmale
mit sich führen, daß aufmerksame Sternkundige natür-

40 licherweise dadurch hätten veranlaßet werden sollen,

der Erklärung einer solchen Erscheinung mit Auf-
merksamkeit nachzuspüren.
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Weil die Sterne nicht auf die scheinbare hohle

Himmelssphäre gesetzet sind, sondern einer weiter

als der andere von unserm Gesichtspunkte entfernet,

sich in der Tiefe des Himmels verlieren, so folget aus
dieser Erscheinung, daß in den Entfernungen, darin

sie einer hinter dem andern von uns abstehen, sie

sich nicht in einer nach allen Seiten gleichgültigen

Zerstreuung befinden, sondern sich auf eine gewisse
Fläche vornehmlich beziehen müssen, die durch unsern
Gesichtspunkt gehet, und welcher sie sich so nahe als 10

möglich zu befinden bestimmet sind.

Diese Beziehung ist ein so ungezweifeltes Phäno-
menen, daß auch selber die übrigen Sterne, die in dem
weißiichten Streife der Milchstraße nicht begriffen

sind, doch um desto gehäufter und dichter gesehen
werden, je näher ihre Örter dem Zirkel der Milch-

straße sind, so daß von den 2000 Sternen, die das
bloße Auge am Himmel entdecket, der größte Teil in

einer nicht gar breiten Zone, deren Mitte die Milch-

straße einnimmt, angetroffen wird. 20
Wenn wir nun eine Fläche durch den Sternen-

himmel hindurch in unbeschränkte Weiten gezogen ge-
denken und annehmen, daß zu dieser Fläche alle Fix-

sterne und Systemata eine allgemeine Beziehung ihres

Orts haben, um sich derselben näher als anderen
Gegenden zu befinden, so wird das Auge, welches sich

in dieser Beziehungsfläche befindet, bei seiner Aus-
sicht in das Feld der Gestirne an der hohlen Kugel-
fläche des Firmaments diese dichteste Häufung der
Sterne in der Richtung solcher gezogenen Fläche unter 30

der Gestalt einer von mehrerem Lichte erleuchteten

Zone erblicken. Dieser lichte Streif wird nach der
Eichtung eines größten Zirkels fortgehen, weil der
Stand des Zuschauers in der Fläche selber ist. In dieser

Zone wird es von Sternen wimmeln, welche durch die

nicht zu unterscheidende Kleinigkeit der hellen Punkte,
die sich einzeln dem Gesichte entziehen, und durch
ihre scheinbare Dichtigkeit einen einförmig weiß-
lichten Schimmer, mit einem Worte eine Milchstraße
vorstellig machen. Das übrige Himmelsheer, dessen Be- 40
Ziehung gegen die gezogene Fläche sich nach und nach
vermindert, oder welches sich auch dem Stande des
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Beobachters näher befindet, wird mehr zerstreuet, wie-

wohl doch ihrer Häufung nach auf eben diesen Plan
beziehend gesehen werden. Endlich folget hieraus, daß
unsere Sonnenwelt, weil von ihr aus dieses System
der Fixsterne in der Richtung eines größesten Zirkels

gesehen wird, mit in ebenderselben großen Fläche
befindlich sei und mit den übrigen ein System aus-
mache.

Wir wollen, um in die Beschaffenheit der allge-

10 meinen Verbindung, die in dem Weltbaue herrschet, desto
besser zu dringen, die Ursache zu entdecken suchen,
welche die Örter der Fixsterne auf^^) eine gemein-
schaftliche Fläche beziehend gemacht hat.

Die Sonne schränket die Weite ihrer Anziehungs-
kraft nicht in den engen Bezirk des Planetengebäudes
ein. Allem Ansehen nach erstreckt sie selbige ins

Unendliche. Die Kometen, die sich sehr weit über
den Kreis des Saturns erheben, werden durch die

Anziehung der Sonne genötiget, wieder zurückzukehren
20 und in Kreisen zu laufen. Ob es also gleich der Natur

einer Kraft, die dem Wesen der Materie einverleibt
zu sein scheinet, gemäßer ist, unbeschränkt zu sein, und
sie auch wirklich von denen, die Newtons Sätze an-
nehmen, davor erkannt wird, so wollen wir doch nur
zugestanden wissen, daß diese Anziehung der Sonne
ohngefähr bis zum nächsten Fixsterne reiche, und daß
die Fixsterne als ebensoviel Sonnen in gleichem
Umfange um sich wirken , folglich daß das
ganze Heer derselben einander durch die An-

30 Ziehung zu nähern bestrebt sei; so finden sich alle

Weltsystemen in der Verfassung, durch die gegenseitigei
Annäherung, die unaufhörlich und durch nichts ge-
hindert ist, über kurz oder lang in einen Klumpen
zusammen zu fallen, wofern diesem Ruin nicht, so wie
bei den Kugeln unsers planeti^cjhen Systems, durch
die den Mittelpunkt fliehende Kräfte vorgebeugt
worden, welche, indem sie die Himmelskörper von
dein geraden Falle abbeugen, mit den Kräften der An-
ziehung in Verbindung die ewige Kreisimiläufe zuwege

40 bringen, dadurch das Gebäude der Schöpfung vor der

a) „auch" A.
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Zerstörung gesichert und zu einer unvergänglichen
Dauer geschickt gemacht wird.

So haben denn alle Sonnen des Firmaments Umlaufs-
bewegungen, entweder um einen allgemeinen Mittel-

punkt oder um viele. Man kann sich aber allhier der
Analogie bedienen, dessen, was bei den Kreisläufen
unserer Sonnenweit bemerket wird: daß nämlich,

gleichwie ebendieselbe Ursache, die den Planeten die

Zenterfliehkraft, durch die sie ihre Umläufe ver-

richten, erteilet hat, ihre Laufkreise auch so gerichtet, 10

daß sie sich alle auf eine Fläche beziehen, also auch
die Ursache, welche es auch immer sein mag, die

den Sonnen der Oberwelt, als so viel Wandelsternen
höherer Weltordnungen a) die Kraft der Umwendungi^)
gegeben, ihre Kreise zugleich so viel möglich auf eine

Fläche gebrachte) und die Abweichungen von der-

selben einzuschränken bestrebt gewesen.
Nach dieser Vorstellung kann man das System der

Fixsterne einigermaßen durch das planetische ab-
schildern, wenn man dieses unendlich vergrößert. Denn 20

wenn wir anstatt der 6 Planeten mit ihren 10 Be-
gleitern so viele tausend derselben, und anstatt der
28 oder 30 Kometen, die beobachtet worden, ihrer

hundert- oder tausendmal mehr annehmen, wenn wir
eben diese Körper als selbstleuchtend gedenken, so
würde dem Auge des Zuschauers, das sie von der
Erde ansiehe t, eben der Schein, als von den Fixsternen
der Milchstraße entstehen. Denn die gedachte Planeten
würden durch ihre Nahheit zu dem gemeinen Plane
ihrer Beziehung uns, die wir mit unserer Erde in 30
ebendemselben Plane befindlich sein, eine von unzähl-

baren Sternen dicht erleuchtete Zone darstellen, deren
Richtung nach dem großesten Zirkel ginge; dieser lichte

Streifen würde allenthalben mit Sternen genugsam be-
setzet sein, obgleich gemäß der Hypothese es Wandel-
sterne, mithin nicht an einen Ort geheftet sind; denn
es würden sich allezeit nach einer Seite Sterne genug

a—b) „den Schwung des Umlaufs" Änderung Kants in

Gensichens Auszug.
c) j}Zu bringen" Änderung Kants bei Gensichen.
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durch ihre Versetzung befinden, obgleich andere diesen

Ort geändert hätten.

Die Breite dieser erleuchteten Zone, welche eine

Art eines Tierkreises vorstellet, wird durch die ver-

schiedene Grade der Abweichung besagter Irrsterne

von dem Plane ihrer Beziehung und durch die Neigung
ihrer Kreise gegen dieselbe Fläche veranlasset werden;
und weil die meisten diesen! Plane nahe sein, so wird
ihre Anzahl nach dem Maße der Entfernung von dieser

10 Fläche zerstreuter erscheinen; die Kometen aber, die

alle Gegenden ohne Unterscheid einnehmen, werden
das Feld des Himmels von beiden Seiten bedecken.

Die Gestalt des Himmels der Fixsterne hat also

keine andere Ursache, als eben eine dergleichen syste-

matische Verfassung im Großen, als der planetische

Weltbau im Kleinen hat, indem alle Sonnen ein System
ausmachen, dessen allgemeine Beziehungsfläche die

Milchstraße ist; die sich am wenigsten auf diese

Fläche beziehende werden zur Seite gesehen, sie sind

20 aber ebendeswegen weniger gehäufet, weil zerstreuter

und seltener. Es sind sozusagen die Kometen unter

den Sonnen.
Dieser neue Lehrbegriff aber legt den Sonnen eine

fortrückende Bewegung bei, und jedermann erkennet
sie doch als unbewegt und von Anbeginn her an ihre

Örter geheftet. Die Benennung, die die Fixsterne da-
von erhalten haben, scheinet durch die Beobachtung
aller Jahrhunderte bestätigt und ungezweifelt zu sein.

Diese Schwierigkeit würde das vorgetragene Lehr-
30 gebäude vernichten, wenn sie gegründet wäre. Allein

allem Ansehen nach ist dieser Mangel der Bewegung-
nur etwa:^. Scheinbares. Es ist entweder nur eine

ausnehmende Langsamkeit, die von der großen Ent-
fernung von dem gemeinen Mittelpunkte ihres Um-
laufs, oder eine Unmerklichkeit, die durch den Abstand
von dem Orte der Beobachtung veranlasset wird.

Lasset uns die Wahrscheinlichkeit dieses Begriffes
durch die Ausrechnung der Bewegung schätzen, die

ein unserer Sonne naher Fixstern haben würde, wenn
40 wir setzten, daß unsere Sonne der Mittelpunkt seines

Kreises wäre. Wenn seine Weite nacli dem Huygen
über 21000mal größer als der Abstand der Sonne
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von der Erde angenommen wird, so ist nach dem
ausgemachten Gesetze der Umlaufszeiten, die im Ver-
hältnis der Quadratwurzel aus dem Würfel der Ent-

fernungen vom Mittelpunkte stehen, die Zeit, die er

anwenden müßte, seinen Zirkel um die Sonne einmal
zu durchlaufen, von mehr als anderthalb a) Millionen

Jahre, und dieses würde in 4000^) Jahren eine Ver-
rückung seines Ortes nur um einen Grad setzen. Da
nun nur vielleicht sehr wenige Fixsterne der Sonne
so nahe sind, als Huygen den Sirius ihr zu sein ge- 10

mutmaßet hat, da die Entfernung des übrigen Himmels-
heeres des letzteren seine vielleicht ungemein
übertrifft, und also zu solcher periodischen Um-
wendung ungleich längere Zeiten erfordert^) würden,
überdem auch wahrscheinlicher ist, daß die Bewegung
der Sonnen des Sternenhimmels um einen gemeinschaft-
lichen Mittelpunkt gehe, dessen Abstand ungemein
groß, und die Fortrückung der Sterne daher überaus
langsam sein kann, so läßt sich hieraus mit Wahr-
scheinlichkeit abnehmen, daß alle Zeit, seit der man 21

Beobachtungen am Himmel angestellet hat, vielleicht

noch nicht hinlänglich sei, die Veränderung, die in

ihren Stellungen vorgegangen, zu bemerken. Man darf

indessen noch nicht die Hoffnung aufgeben, auch diese

mit der Zeit zu entdecken. Es werden subtile und
sorgfältige Aufmerker, imgleichen eine Vergleichung
weit voneinander abstehender Beobachtungen dazu er-

fordert. Man müßte diese Beobachtungen vornehmlich
auf die Sterne der Milchstraße richten,*) welche der
Hauptplan aller Bewegung ist. Herr Bradley hat bei- SO
nahe unmerkliche Fortrückungen der Sterne beob-
achtet. Die Alten haben Sterne an gewissen Stellen

des Himmels gemerket, und wir sehen neue an andern.

*) Imgleichen auf diejenige Haufen von Sternen, deren
viele in einem kleinen Räume bei einander sein, als z. E.
das Siebengestirn, welche vielleicht unter sich ein kleines

System in dem größern ausmachen.

a) „3 Millionen".

b) „8000 Jahren". Diese Zahlen, die sich im Auszuge
Gensichens finden, sind die richtigen.

c) „erfordern" A. cörr. Bahts Akad, Ausg.
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Wer weiß, waren es nicht die ivorigen, die nur den Ort
geändert haben. Die Vortrefflichkeit der Werkzeuge
und die Vollkommenheit der Sternenwissenschaft machen
uns gegründete Hoffnung zur Entdeckung so sonder-

barer Merkwürdigkeiten.*) Die Glaubwürdigkeit der

Sache selber aus den Gründen der Natur und der
Analogie unterstützen diese Hoffnung so gut, daß sie

die Aufmerksamkeit der Naturforscher reizen können,
sie in Erfüllung zu bringen.

10 Die Milchstraße ist, sozusagen, auch der Tierkreis

neuer Sterne, welcJie fast in keiner andern Himmels-
gegend als in dieser wecliselweise sich sehen lassen

und verschwinden. Wenn diese Abwechselung ihrer

Sichtbarkeit von ihrer periodischen Entfernung und
Annäherung zu uns herrühret, so scheinet wohl aus
der angeführten systematischen Verfassung der Ge-
stirne, daß ein solches Phänomenen mehrenteils nur
in dem Bezirk der Milchstraße müsse gesehen werden.
Denn da es Sterne sind, die in sehr ablangen a) Kreisen

20 lim andere Fixsterne als Trabanten um ihre Haupt-
planeten laufen, so erfordert es die Analogie mit
unserm planetischen Weltbau, in welchem nur die

dem gemeinen Plane der Bewegungen nahe Himmels-
körper um sich laufende Begleiter haben, daß auch
nur die Sterne, die in der Milchstraße sind, um sich

laufende Sonnen haben werden, b)

*) DelaHire bemerket in den Memoires der Akademie
zu Paris vom Jahre 1693, er habe sowohl aus eigenen Beo-
bachtungen, als auch aus Vergleichung derselben mit des
Ricci ol US seinen eine starke Änderung in den Stellungen
der Sterne des Siebengestirns wahrgenommen.

a) „oblongen" Ausgabe von 1797.
b) Anmerkung Gensichens auf Grund einer Äußerung

Kants: Herr Professor Kant hatte seine Vorstellung der
Milchstraße, als eines unserm Planetensystem ähnlichen
Systems bewegter Sterne schon seit 6 Jahren geliefert, als

Lambert in seinen kosmologischen Briefen über die Ein-
richtung des Weltbaues, die erst im Jahre 1761 heraus-
kamen, eine ähnliche Idee bekannt machte. Es gebührt also

-dem ersten das Recht des ersten Besitznehmers einer Sache,
die noch niemanden angehörte. Überdem scheint auch die

Lambertische Vorstellung sich sehr und wie mich dünkt,
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Ich komme zu demjenigen Teile des vorgetragenen
Lehrbegriffs, der ihn durch die erhabene Vorstellung^

welche er von dem Plane der Schöpfung darstellet,

am meisten reizend macht. Die Reihe der Gedanken,
die mich darauf geleitet haben, ist kurz und unge-
künstelt; sie bestehet in folgendem. Wenn ein System
von Fixsternen, welche in ihren Lagen sich auf eine ge-
meinschaftliche Fläche beziehen, so wie wir die Milch-
straße entworfen haben, so weit von uns entfernet

ist, daß alle Kenntlichkeit der einzelnen Sterne, daraus 10

es bestehet, sogar dem Sehrohre nicht mehr empfind-
lieh ist; wenn seine Entfernung zu der Entfernung der
Sterne der Milchstraße eben das Verhältnis, als diese

zum Abstände der Sonne von uns hat; kurz, wenn
eine solche Welt von Fixsternen in einem so uner-

meßlichen Abstände von dem Auge des Beobachters,

das sich außerhalb derselben a) befindet, angeschauet
wird, so wird dieselbe unter einem kleinen Winkel als

ein mit schwachem Lichte erleuchtetes Räumchen er-

scheinen, dessen Figur zirkelrund sein wird, wenn seine 20

Fläche sich dem Auge geradezu darbietet, und elliptisch,

wenn es von der Seite gesehen wird. Die Schwäche
des Lichts, die Figur und die kennbare Größe des
Durchmessers werden ein solches Phänomenon, wenn
es vorhanden ist, von allen Sternen, die einzeln gesehen
werden, gar deutlich unterscheiden.

Man darf sich unter den Beobachtungen der Stern-

kundigen nicht lange nach dieser Erscheinung um-
sehen. Sie ist von unterschiedlichen Beobachtern deut-

lich wahrgenommen worden. Man hat sich über ihre 30
Seltsamkeit verwundert, man hat gemutmaßet und bis-

weilen wunderlichen Einbildungen, bisweilen schein-

zum Vorteil der letzteren (zu ergänzen: von der Kantischen)
zu unterscheiden, indem Lambert die Milchstraße in un-
zählige kleinere Teile teilte und annahm, daß unser Plane-
tensystem in einem solcher Teile, zu dem auch alle Sterne
außer der Milchstraße gehören sollten, befindlich sei (S. 128.

137. 151. 153.). Grensichen in „William Herschel : Über den
Bau des Himmels usw.**. Königsberg, Mkolovius 1791,
S. 202.

a) „demselben" A.
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baren Begriffen, die aber doch ebenso unbegründet
als die erstem waren, Platz gegeben. Die neblichten

Sterne sind es, welche wir meinen, oder vielmehr

eine Gattung derselben, die der Herr von Mauper-
tuis so beschreibet:*) Daß es kleine, etwas
mehr als das Finstere des leeren Himmels-
raums erleuchtete Plätzchen sein, die alle

darin übereinkommen, daß sie mehr oder weni-
ger offene Ellipsen vorstellen, aber deren

10 Licht weit schwächer ist als irgendein ande-
res, das man am Himmel gewahr wird. Der Ver-
fasser der Astrotheologie bildete sich ein, daß es

Öffnungen im Firmamente wären, durch welche er den
Feuerhimmel zu sehen glaubte. Ein Philosoph von er-

leuchtetem Einsichten, der schon angeführte Herr von
Maupertuis, hält sie in Betrachtung ihrer Figur
und kennbaren Durchmessers vor erstaunlich große
Himmelskörper, die durch ihre von dem Drehungs-
schwunge verursachte große Abplattung, von der Seite

20 gesehen, elliptische Gestalten darstellen.

Man wird leicht überführt, daß diese letztere Er-

klärung gleichfalls nicht stattfinden könne. Weil diese

Art von neblichten Sternen außer Zweifel zum wenigsten
ebensoweit als die übrigen Fixsterne von uns ent-

fernet sein muß, so wäre nicht allein ihre Größe er-

staunlich, nach welcher sie auch die größesten Sterne
viele tausendmal übertreffen müßten, sondern das wäre
am allerseltsamsten, daß sie bei dieser außerordent-
lichen Größe, da es selbstleuchtende Körper und

30 Sonnen sein, das allerstumpfste und schwächste Licht

an sich zeigen sollten.

Weit natürlicher und begreiflicher ist es, daß es

nicht einzelne so große Sterne, sondern Systemata
von vielen sein, deren Entfernung sie in einem so engen
Räume darstellet, daß das Licht, welches von jedem
derselben einzeln unmerklich ist, bei ihrer un-
ermeßlichen Menge in einen einförmichten blassen
Schimmer ausschlägt. Die Analogie mit dem Sternen-
system, darin wir uns befinden, ihre (Jestait, welche

40 gerade so ist, als sie es nach unserem Lehrbegriffe

*) Abhandlung von der Figur der Sterne.
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sein muß, die Schwäche des Lichts, die eine voraus-

gesetzte unendliche Entfernung erfordert. Allesstimmet
vollkommen überein, diese elliptische Figuren vor eben
dergleichen Weltordnungen, und so zu reden, Milch-

straßen zu halten, deren Verfassung wir eben ent-

wickelt haben; und wenn Mutmaßungen, in denen Ana-
logie und Beobachtung vollkommen übereinstimmen,
einander zu unterstützen, ebendieselbe Würdigkeit
haben als förmliche Beweise, so wird man die Ge-
wißheit dieser Systemen vor ausgemacht halten müssen. 10

Nunmehro hat die Aufmerksamkeit der Beobachter
des Himmels Bewegungsgründe genug, sich mit diesem
Vorwurfe zu besdbäftigen. Die Fucsterne, wie wir
wissen, beziehen sich alle auf einen gemeinschaftlichen
Plan und machen dadurch ein zusammengeordnetes
Ganze, welches eine Welt von Welten ist. Man siehet,

daß in unermeßlichen Entfernungen es mehr solcher

Sternensystemen gibt, und daß die Schöpfung in dem
ganzen unendlichen Umfange ihrer Größe allenthalben

systematisch und aufeinander beziehend ist.*) 20
Man könnte noch mutmaßen, daß eben diese höhere

*) Anmerkung Gensichen8 auf Grund einer Äußerung
Kants a. o. a. 0. (S. 107): „Lambert scheint ungewiß ge-

wesen zu sein, wofür er die Nebelsteme halten sollte. Denn
ob man gleich aus einigen Stellen in seinen Briefen schließen

möchte, er habe sie für entfernte Milchstraßen angesehen
(S, 129. 147), so läßt sich doch wieder aus anderen Stellen

vermuten, daß er sie, wenigstens den Lichtschimmer im
Orion, für das Licht angesehen habe, das seine von benach-
barten Sternen erleuchteten dunkeln Zentralkörper zu uns
reflektieren (S. 254. 285. 302. u. 9., 310 u. 12). Gewiß
scheint zu sein, daß Lambert das Dasein mehrerer Milch-
straßen vermutet (S. 129. 147. 158. 805), aber es scheint

nicht, daß er die Nebelsteme für dergleichen entfernte

Milchstraßen ansieht. Man kann also diese Vorstellung nicht
eigentlich einen von Lambert gewagten Gredanken
nennen, wie Erxleben in seiner Naturlehre 1772 S. 540
sagt und wie es in den neuem durch H. Hofr, Lichten-
berg vermehrten Ausgaben stehen geblieben ist; und da
dieser Gedanke von Kant schon im Jahre 1765, und zwar
ganz bestimmt vorgetragen worden ist, so wird, auf welcher
Seite die Priorität dieser Vorstellungsart sei, femer nicht
gezweifelt werden können.

Kant, Kl. Schriften x. Natnrphiloiopbie. I. 4
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Weltordnungen nicht ohne Beziehung gegeneinander

sein, und durch dieses gegenseitige Verhältnis wiederum
ein nocn unermeßlicheres System ausmachen. In der

Tat siehet man, daß die elliptische Figuren dieser a)

Arten neblichter Sterne, welche der Herr vonMauper-
tuis anführet, eine sehr nahe Beziehung auf den Plan

der Milchstraße haben. Es stehet hier ein weites Feld

zu Entdeckungen offen, wozu die Beobachtung den
Schlüssel geben muß. Die eigentlich so genannten neb-

10 lichten Sterne und die, über welche man strittig ist, sie

so zu benennen, müßten nach Anleitung dieses Lehr-

begriffs untersucht und geprüft werden. Wenn man
die Teile der Natur nach Absichten und einem ent-

deckten Entwürfe betrachtet, so eröffnen sich gewisse

Eigenschaften, die sonst übersehen werden und ver-

borgen bleiben, wenn sich die Beobachtung ohne An-
leitung auf alle Gegenstände zerstreuet.

Der Lehrbegriff, den wir vorgetragen haben, er-

öffnet uns eine Aussicht in das unendliche Feld der
20 Schöpfung und bietet eine Vorstellung von dem Werke

Grottes dar, die der Unendlichkeit des großen Werk-
meisters gemäß ist. Wenn die Größe eines planetischen

Weltbaues, darin die Erde als ein Sandkorn kaum be-

merket wird, den Verstand in Verwunderung setzt,

mit welchem Erstaunen wird man entzücket, wenn
man die unendliche Menge Welten und Systemen
ansiehet, die den Inbegriff der Milchstraße erfüllen;

allein wie vermehrt sich dieses Erstaunen, wenn man
gewahr wird, daß alle diese unermeßliche Stern-

30 Ordnungen wiederum die Einheit von einer Zahl machen,
deren Ende wir nicht wissen, und die vielleicht ebenso
wie jene unbegreiflich groß und doch wiederum noch
die Einheit einer neuen Zahlverbindung ist Wir sehen
die ersten Glieder einer fortschreitenden Verhältnis

von Welten und Systemen, und der erste Teil dieser

unendlichen Progression gibt schon zu erkennen, was
man von dem Ganzen vermuten soll. Es ist hie kein
Ende, sondern ein Abgrund einer wahren Unermeß-
lichkeit, worin alle Fähigkeit der menschlichen Begriffe

40 sinket, wenn sie gleich durch die Hilfe der Zahl-

^) „diese" A.
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Wissenschaft erhoben wird. Die Weisheit, die Güte,
die Macht, die sich offenbaret hat, ist unendlich und
in eben der Maße fruchtbar und geschäftig; der Plan
ihrer Offenbarung muß daher eben wie sie unendlich
und ohne Grenzen sein.

Es sind aber nicht allein im Großen wichtige Ent-
deckungen zu machen, die den Begriff zu erweitern
dienen, den man sich von der Größe der Schöpfung
machen kann. Im Kleinern ist nicht weniger unent-
deckt, und wir sehen sogar in unserer Sonnenwelt die 10

Glieder eines Systems, die unermeßlich weit vonein-

ander abstehen, und zwischen welchen man die

Zwischenteile noch nicht entdecket hat. Sollte zwischen
dem Saturn, dem äußersten unter den Wandelsternen,
die wir kennen, und dem am w^enigsten exzentrischen

Kometen, der vielleicht von einer 10 und mehrmal
entlegenem Entfernung zu uns herabsteigt, kein Planet

mehr sein, dessen Bewegung der kometischen näher als

jener käme? und sollten nicht noch andere mehr durch
eine Annäherung ihrer Bestimmungen vermittelst einer 20

Eeihe von Zwischengliedern die Planeten nach und nach
in Kometen verwandeln, und die letztere Gattung mit

der erstem zusammenhängen?
Das Gesetz, nach welchem die Exzentrizität der

Planetenkreise sich in Gegenhaltung ihres Abstandes
von der Sonne verhält, unterstützt diese Vermutung.
Die Exzentrizität in den Bewegungen der Planeten

nimmt mit derselben Abstände von der Sonne zu, und
die entfernten Planeten kommen dadurch der Bestim-

mung der Kometen näher. Es ist also zu vermuten, 30
daß es noch andere Planeten über dem Saturn geben
wird, welche noch exzentrischer, und dadurch also

jenen noch näher verwandt, vermittelst einer be-

ständigen Leiter die Planeten endlich zu Kometen
machen. Die Exzentrizität ist bei der Venus Vi26 von
der halben Achse ihres elliptischen Kreises; bei der
Erde 1/58, beim Jupiter 1/20, und beim Saturn Vi? der-

selben; sie nimmt also augenscheinlich mit den Ent-
fernungen zu. Es ist wahr, Merkur und Mars nehmen
sich durch ihre viel größere Exzentrizität, als das 40

Maß ihres Abstandes von der Sonne es erlaubet, von
diesem Gesetze aus; aber wir werden im folgenden

4*
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belehret werden, daß eben dieselbe Ursache, wes-
wegen einigen Planeten bei ihrer Bildung eine kleinere

Masse zuteil worden, auch die Ermangelung des
zum Zirkellaufe erforderlichen Schwunges, folglich die

Exzentrizität nach sich gezogen, folglich sie in beiden

Stücken unvollständig gelassen hat,

Ist es diesem zufolge nicht wahrscheinlich, daß
die Abnahme a) der Exzentrizität der über dem Saturn
zunächst befindlichen Himmelskörper ohngefähr ebenso

10 gemäßigt als in den untern sei, und daß die Planeten

durch minder plötzliche Abfälle mit dem Geschlechte
der Kometen verwandt sein? Denn es ist gewiß, daß
eben diese Exzentrizität den wesentlichen Unterschied
zwischen den Kometen und Planeten macht, und die

Schweife und Dunstkugeln derselben nur deren Folge
sein; imgleichen, daß eben die Ursache, welche es

auch immerhin sein mag, die den Himmelskörpern
ihre Kreisbewegungen erteilet hat, bei größern Ent-
fernungen nicht allein schwächer gewesen, den

20 Drehungsschwung der Senkungskraft gleich zu machen,
und dadurch "die Bewegungen exzentrisch gelassen hat,

sondern auch eben deswegen weniger vermögend ge-
wesen, die Kreise dieser Kugeln auf eine gemein-
schaftliche Fläche, auf welcher sich die untern be-

wegen, zu bringen, und dadurch die Ausschweifung
der Kometen nach allen Gegenden veranlasset hat

Man würde nach dieser Vermutung noch vielleicht

die Entdeckung neuer Planeten über dem Saturn zu
hoffen haben, die exzentrischer als dieser und also der

50 kometischen Eigenschaft näher sein würden; aber eben
daher würde man sie nur eine kurze Zeit, nämlich
in der Zeit ihrer Sonnennähe, erblicken können, welcher
Umstand zusamt dem geringen Maße der Annäherung
und der Schwäche des Lichts die Entdeckung der-
selben b) bisher verhindert haben und auch aufs
künftige schwer machen müssen. Der letzte Pianet

a) Hierzu bemerkt Eahts: Ak. Ausg. S. 549 „soll wohl
heißen „Zunahme der Exzentrizität", da nach Kants Aus-
führungen die Bahnen vom Saturn nach den Kometen zu
immer exzentrischer werden". Ygl. S. 80 f.

b) „desselben" A.
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und erste Komet würde, wenn es so beliebte, der-

jenige können genannt werden, dessen Exzentrizität so

groß wäre, daß er in seiner Sonnennähe den Kreis

des ihm nächsten Planeten, vielleicht also des Saturns,

durchschnitte. *)

*) Der Teil dieses Abschnitts, der von den zunehmenden
Exzentrizitäten mit wachsendem Abstand von der Sonne
liandelt (von S. 50 „Der Lehrbegriff" an bis zum Schluß),

fehlt in Grensichens Auszug vollständig und ist wohl auf

Kants Veranlassung unterdrückt worden. Vgl. Ak. Ausg.
S. 549.
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Zweiter Teil

Von dem ersten Zustande der Natur, der

Bildung der Himmelskörper, den Ursachen

ihrer Bewegung und der systematischen Be-

ziehung derselben sowohl in dem Planeten-

gebäude insonderheit, als auch in Ansehung

der ganzen Schöpfung

Schau sich die bildende Natur zu ihrem
großen Zweck bewegen,

Ein jedes Sonnenstäubchen sich zu einem
andern Stäub chen regen,

Ein jedes, das gezogen wird, das andre
wieder an sich ziehn,

Das nächste wieder zu umfassen, es zuformieren
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Beschaue die Materie auf tausend Art und
Weise sich

Zum allgemeinen Centro drängen.
Pope.
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Naturgeschichte und Theorie des Himmels.

Zweiter Teil.

Erstes Hauptstück.

Von dem Ursprünge des planetischen Weltbaues überhaupt und
den Ursachen ihrer Bewegungen.

Die Betrachtung des Weltbaues zeiget in Ansehung
der gewechselten Beziehungen, die seine Teile unter-

einander haben, und wodurch sie die Ursache be-

zeichnen, von der sie herstammen, zwo Seiten, welche 10
beide gleich wahrscheinlich und annehmungswürdig
sein. Wenn man einesteils erwäget, daß 6 Planeten
mit 9 a) Begleitern, die um die Sonne, als ihren Mittel-

punkt, Kreise beschreiben, alle nach einer Seite sich

bewegen, und zwar nach derjenigen, nach welcher sich

die Sonne selber drehet, welche ihrer alle Umläufe
durch die Kraft der Anziehung regieret, daß ihre

Kreise nicht weit von einer gemeinen Fläche ab-
weichen, nämlich von der verlängerten Äquatorsfläche
der Sonnen, daß bei den entferntesten der zur Sonnen- 20
weit gehörigen Himmelskörper, wo die gemeine
Ursache der Bewegung dem Vermuten nach nicht so
kräftig gewesen als in der Nahheit zum Mittel-

punkte, Abweichungen von der Genauheit dieser Be-
stimmungen stattgefunden, die mit dem Mangel der
eingedrückten Bewegung ein genügsames Verhältnis
haben, wenn man, sage ich, allen diesen Zusammen-

a) Kehrbach u. Eahts Ak. Ausg. „10" vgl. S. 148.
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hang erwäget, so wird man bewogen, zu glauben,
daß eine Ursache, welche es auch sei, einen durch-
gängigen Einfluß in dem ganzen Räume des Systems
gehabt hat, und daß die Einträchtigkeit in der Rich-
tung und Stellung der pianetischen Kreise eine Folge
der Übereinstimmung sei, die sie alle mit derjenigen
materialischen Ursache gehabt haben müssen, dadurch
sie in Bewegung gesetzet worden.

Wenn wir andernteils den Raum erwägen, in dem
10 die Planeten unsers Systems herumlaufen, so ist er

vollkommen leer*) und aller Materie beraubt, die eine

Gemeinschaft des Einflusses auf diese Himmelskörper
verursachen und die Übereinstimmung unter ihren Be-
wegungen nach sich ziehen könnte. Dieser Umstand ist

mit vollkommener Gewißheit ausgemacht und übertrifft

noch, wo möglich, die vorige Wahrscheinlichkeit.
Newton, durch diesen Grund bewogen, konnte keine
materialische Ursache verstatten, die durch ihre

Erstreckung in dem Räume des Planetengebäudes
20 die Gemeinschaft der Bewegungen unterhalten sollte.

Er behauptete, die unmittelbare Hand Gottes habe
diese Anordnung ohne die Anwendung der Kräfte
der Natur ausgerichtet.

Man siehet bei unparteiischer Erwägung, daß die

Gründe hier von beiden Seiten gleich stark und beide
einer völligen Gewißheit gleich zu schätzen sein. Es
ist aber ebenso klar, daß ein Begriff sein müsse, in

welchem diese dem Scheine nach wider einander strei-

tende Gründe vereiniget werden können und sollen,

30 und daß in diesem Begriffe das wahre System zu
suchen sei. Wir wollen ihn mit kurzen Worten an-
zeigen. In der jetzigen Verfassung des Raumes, darin
die Kugeln der ganzen Planetenwelt umlaufen, ist keine
materialische Ursache vorhanden, die ihre Bewegungen

*) Ich untersuche hier nicht, ob dieser Raum in dem
allereigentlichsten Verstände könne leer genannt werden.
Denn allhier ist genug, zu bemerken, daß alle Materie,
die etwa in diesem Räume anzutrefien sein möchte, viel zu
unvermögend sei, als daß sie in Ansehung der bewegten
Massen, von denen die Frage ist, einige Wirkung verüben
könnte.
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eindrücken oder richten könnte. Dieser Raum ist voll-

kommen leer, oder wenigstens so gut als leer; also

muß er ehemals anders beschaffen und mit genugsam
vermögender Materie erfüllet gewesen sein, die Be-
wegung auf alle darin befindliche Himmelskörper zu
übertragen, und sie mit der ihrigen, folglich alle unter-

einander einstimmig zu machen; und nachdem die An-
ziehung besagte Räume gereinigt und alle ausgebreitete

Materie in besondere Klumpen versammlet, so müssen
die Planeten nunmehro mit der einmal eingedrückten lo
Bewegung ihre Umläufe in einem nicht widerstehenden
Räume frei und unverändert fortsetzen. Die Gründe
der zuerst angeführten Wahrscheinlichkeit erfordern

durchaus diesen Begriff, und weil zwischen beiden

Fällen kein dritter möglich ist, so kann dieser mit

einer vorzüglichen Art des Beifalles, welcher ihn über
die Scheinbarkeit einer Hypothese erhebet, angesehen
werden. Man könnte, wenn man weitläuftig sein wollte,

dui^ch eine Reihe aus einander gefolgerter Schlüsse nach
der Art einer mathematischen Methode mit allem Ge- 20
prange, den diese mit sich führet, und noch mit
größerem Schein, als ihr Aufzug in physischen Materien
gemeinhin zu sein pfleget, endlich auf den Entwurf
selber kommen, den ich von dem Ursprünge des Welt-
gebäudes darlegen werde; allein ich will meine
Meinungen lieber in der Gestalt einer Hypothese vor-
tragen und der Einsicht des Lesers es überlassen,

ihre Würdigkeit zu prüfen, als durch den Schein einer

erschlichenen Überführung ihre Gültigkeit verdächtig
machen, und, indem ich die Unwissenden einnehme, 30
den Beifall der Kenner verlieren.

Ich nehme an, daß alle Materien, daraus die Kugeln,
die zu unserer Sonnenwelt gehören, alle Planeten und
Kometen bestehen, im Anfange aller Dinge in ihren
elementarischen Grundstoff aufgelöset, den ganzen
Raum des Weltgebäudes erfüllet haben, darin jetza

diese gebildete Körper herumlaufen. Dieser Zustand
der Natur, wenn man ihn, auch ohne Absicht auf ein

System an und vor sich selbst betrachtet, scheinet
nur der einfachste zu sein, der auf das Nichts folgen 40
kann. Damals hatte sich noch nichts gebildet. Die
Zusammensetzung voneinander abstehender Himmels-
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korper, ihre nach den Anziehungen gemäßigte Ent-

fernung, ihre Gestalt, die aus dem Gleichgewichte

der versammleten Materie entspringet, sind ein späterer

Zustand. Die Natur, die unmittelbar mit der Schöpfung
grenzete, war so roh, so ungebildet, als möglich. Allein

auch in den wesentlichen Eigenschaften der Elemente,

die das Chaos ausmachen, ist das Merkmal derjenigen

Vollkommenheit zu spüren, die sie von ihrem Ur-
sprünge her haben, indem ihr Wesen aus der ewigen

10 Idee des göttlichen Verstandes eine Folge ist. Die

einfachsten, die allgemeinsten Eigenschaften, die ohne
Absicht scheinen entworfen zu sein, die Materie, die

bloß leidend und der Formen und Anstalten be-

dürftig zu sein saheinet, hat in ihrem einfachsten Zu-

stande eine Bestrebung, sich durch eine natürliche

Entwickelung zu einer vollkommeneren Verfassung zu

bilden. Allein die Verschiedenheit in den Gat-
tungen der Elemente traget zu der Regung der

Natur und zur Bildung des Chaos das Vornehmste bei,

20 als wodurch die Ruhe, die bei einer allgemeinen Gleich-

heit unter den zerstreuten Elementen herrschen würde,
gehoben wird»), und das Chaos in den Punkten der
stärker anziehenden Partikeln sich zu bilden anfängt.

Die Gattungen dieses Grundstoffes sind ohne Zweifel

nach der Unermeßlichkeit, die die Natur an allen Seiten

zeigt, unendlich verschieden. Die von größter spezi-

fischen Dichtigkeit und Anziehungskraft, welche an und
vor sicii weniger Raum einnehmen und auch seltener

sein, werden daher bei der gleichen Austeilung in dem
30 Räume der Welt zerstreuter als die leichtern Arten

sein. Elemente von lOOOmal größerer spezifischen

Schwere sind tausend, vielleicht auch millionenmal zer-

streuter als die in diesem Maße leichtern. Und da
diese Abfälle so unendlich als möglich müssen gedacht
werden, so wird, gleichwie es körperliche Bestand-
teile von einer Gattung geben kann, die eine andere
in dem Maße an Dichtigkeit übertrifft, als eine Kugel,
die mit dem Radius des Planetengebäudes beschrieben
worden, eine andere, die den tausendsten Teil einer

40 Linie im Durchmesser hat, also auch jene Art von

a) „wird" fehlt A. corr. Ak. Ausg.
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zerstreuten Elementen um einen so viel größern Ab-
stand voneinander entfernet sein, als diese.

Bei einem auf solche Weise erfüllten Räume dauert
die allgemeine Euhe nur einen Augenblick. Die Ele-

mente haben wesentliche Kräfte, einander in Bewegung
zu setzen, und sind sich selber eine Quelle des Lebens.
Die Materie ist sofort in Bestrebung, sich zu bilden.

Die zerstreuten Elemente dichterer Art sammlen, ver-*

mittelst der Anziehung, aus einer Sphäre rund um sich

alle Materie von minder spezifischer Schwere; sie selber 10

aber zusamt der Materie, die sie mit sich vereinigt

haben, sammlen sich in den Punkten, da die Teilchen
von noch dichterer Gattung befindlich sein, diese

gleichergestalt zu noch dichteren, und so fortan. In-

dem man also dieser sich bildenden Natur in Gedanken
durch den ganzen Raum des Chaos nachgehet^ so wird
man leichtlich inne: daß alle Folgen dieser Wirkung
zuletzt in der Zusammensetzung verschiedener Klumpen
bestehen würden a) die nach "Verrichtung ihrer Bil-

dungen durch die Gleichheit der Anziehung ruhig und 20
auf immer unbewegt sein würden.

Allein die Natur hat noch andere Kräfte im Vor-
rat, welche sich vornehmlich äußern, wenn die Materie
in feine Teilchen aufgelöset ist, als wodurch selbige

einander zurückstoßen und durch ihren Streit mit der
Anziehung diejenige Bewegung hervorbringen, b) die

gleichsam ein dauerhaftes Leben der Natur ist. Durch
diese Zurückstoßungskraft, die sich in der Elastizität

der Dünste, dem Ausflusse starkriechender Körper und
der Ausbreitung aller geistigen Materien offenbaret 30
und die ein unstreitiges Phänomenon der Natur ist,

werden die zu ihren Anziehungspunkten sinkende Ele-
mente c) durcheinander von der geradlinichten Bewe-
gung seitwärts gelenket, und der senkrechte Fall

a) „würde".
b) „hervorbringen können" Gensichen a. o. a. 0. wahr-

scheinlich Kants eigene Korrektur s. Ak. Ausg. Bd. I S. 650.
c) „wenn der Widerstand, den sie im Fallen gegenein-

ander seitwärts ausüben, nicht genau von allen Seiten gleich
ist, welches sich nicht wohl annehmen läßt", Zusatz bei
Gensichen vgl. b).
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schlägt a) in Kreisbewegungen aus, die den Mittel-

punkt der Senkung umfassen. Wir wollen, um die Bil-

dung des Weltbaues deutlich zu begreifen, unsere Be-
trachtung von dem unendlichen Inbegriffe der Natur
auf ein besonderes System einschränken, so wie dieses

zu unserer Sonne gehörige ist. Nachdem wir die Er-

zeugung desselben erwogen haben, so werden wir auf
eine ähnliche Weke zu dem Ursprünge der höhern
Weltordnungen fortschreiten und die Unendlichkeit der

10 ganzen Schöpfung in einem Lehrbegriffe zusammen-
fassen können.

Wenn demnach ein Punkt in einem sehr großen
Räume befindlich ist, wo die Anziehung der daselbst

befindlichen Elemente stärker als allenthalben um sich

wirket, so wird der in dem ganzen Umfange ausge-
breitete Grundstoff elementarischer Partikeln sich zu
diesem hinsenken. Die erste Wirkung dieser allge-

meinen Senkung ist die Bildung eines Körpers in diesem
Mittelpunkte der Attraktion, welcher sozusagen von

20 einem unendlich kleinen Keimet) in schnellen Graden
fortwächset, aber in eben der Maße, als diese Masse
sich vermehret, auch mit stärkerer Kraft die um-
gebenden Teile zu seiner Vereinigung beweget Wenn
die Masse dieses Zentralkörpers so weit angewachsen
ist, daß die Geschwindigkeit, womit er die Teilchen
von großen Entfernungen zu sich zieht, durch die

schwachen Grade der Zurückstoßung, womit selbige

einander hindern, seitwärts gebeuget in Seiten-

bewegungen ausschlaget, die den Zentralkörper, ver-
30 mittelst der Zenterfliehkraft, in einem Kreise zu um-

fassen imstande sein, so erzeugen sich große Wirbel
von Teilchen, deren jedes vor sich krumme Linien
durch die . Zusammensetzung der anziehenden und der
seitwärts gelenkten Umwendungskraft beschreibet;
welche Arten von Kreisen alle einander durchschneiden,
wozu ihnen ihre große Zerstreuung in diesem Räume
Platz läßt. Indessen sind diese auf mancherlei Art

a) „schlägt so zuletzt" Zusatz im Auszug von Gensichen
siehe b, S. 62).

b) „anfänglich langsam (durch chemische Anziehung), dar-
auf aber in schnellen Graden (durch die sogenannte New-
tonische . .

." Zusatz Kants, Gensichen a. o. a. 0.
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untereinander streitende Bewegungen natürlicherweise

betrebt, einander zur Gleichheit zu bringen, das ist

in einen Zustand, da eine Bewegung der andern so

wenig als möglich hinderlich ist. Dieses geschiehet

erstlich, indem die Teilchen eines des andern Be-
wegung so lange einschränken, bis alle nach einer

Richtung fortgehen; zweitens, daß die Partikeln ihre

Vertikalbewegung, vermittelst der sie sich dem Centro
der Attraktion nähern, so lange einschränken, bis sie

allea) horizontal, d. i. in parallel laufenden Zirkeln um 10

die Sonne als ihren Mittelpunkt beweget, einander

nicht mehr durchkreuzen und durch die Gleichheit

der Schwungskraft mit der senkenden sich in freien

Zirkelläufen in der Höhe, da sie schweben, immer er-

halten; so daß endlich nur diejenige Teilchen in dem
Umfange des Raumes schweben bleiben, die durch
ihr Fallen eine Geschwindigkeit, und durch die Wider-
stehung der andern eine Richtung bekommen haben,

dadurch sie eine freie Zirkelbewegung fortsetzen

können. In diesem Zustande, da alle Teilchen nach 20

einer Richtung und in parallellaufenden Kreisen, näm-
lich in freien Zirkelbewegungen durch die erlangte

Schwungskräfte um den Zentralkörper laufen, ist der

Streit und der Zusammenlauf der Elemente gehoben,
und alles ist in dem Zustande der kleinsten Wechsel-
wirkung. Dieses ist die natürliche Folge, darein sich

allemal eine Materie, die in streitenden Bewegungen
begriffen ist, versetzet. Es ist also klar, daß von der

zerstreuten Menge der Partikeln eine große Menge
durch den Widerstand, dadurch sie einander auf diesen BO

Zustand zu bringen suchen, zu solcher Genauheit der

Bestimmungen gelangen muß; obgleich eine noch viel

größere Menge dazu nicht gelanget, und nur dazu
dienet, den Klumpen des Zentralkörpers zu vermehren,
in welchen sie sinken, indem sie sich nicht in der Höhe,
darin sie schweben, frei erhalten können, sondern die

Kreise der untern durchkreuzen und endlich durch
deren Widerstand alle Bewegung verlieren. Dieser

Körper in dem Mittelpunkte der Attraktion, der diesem
zufolge das Hauptstück des planetischen Gebäudes 40

a) „gleichsam horizontal" Zusatz Kants, Gensichen.
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durch die Menge seiner versammleten Materie worden
ist, ist die Sonne, ob sie gleich diejenige flammende
Glut alsdenn noch nicht hat, die nach völlig vollen-

deter Bildung auf ihrer Oberfläche hervorbricht.

Noch ist zu bemerken: daß, indem also alle Ele-

mente der sicli bildenden Natur, wie erwiesen, nach
einer Eichtung um den Mittelpunkt der Sonne sich be-

wegen, bei solchen nach einer einzigen Gegend gerich-

teten Umläufen, die gleichsam auf einer gemeinschaft-
10 liehen Achse geschehen, die Drehung der feinen Materie

in dieser Art nicht bestehen kann; weil nach den Ge-
setzen der Zentralbewegung alle Umläufe mit dem Plan
ihrer Kreise den Mittelpunkt der Attraktion durch-
schneiden müssen, unter allen diesen aber um eine ge-
meinschaftliche Achse nach einer Richtung laufenden
Zirkeln nur ein einziger ist, der den Mittelpunkt der
Sonne durchschneidet, daher alle Materie von beiden
Seiten dieser in Gedanken gezogenen Achse nach dem-
jenigen Zirkel hineilet, der durch die Achse der Drehung

20 gerade in dem Mittelpunkte der gemeinschaftlichen
Senkung gehet, a) Welcher Zirkel der Plan der Be-

a) Zu dieser Stelle bemerkte Öttingen: „Kants Allge-
meine Naturgeschichte usw»" in Ostwalds Klassikern der
exakten Wissenschaften, Leipzig 1898, S. 153. „Der ganze
Absatz gehört wohl zu den verworrensten und schlechtest
stylisierten der ganzen Abhandlung. Dazu kommt noch,
daß in allen späteren Ausgaben die Worte ,Achse der
Drehung' in ^Drehung der Achse'*) umgeändert worden sind,

wodurch die Verwirrung erheblich vermehrt worden ist.

Die Stelle ist indes wichtig für das ganze Kantsche System.
Darum muß man versuchen, seine Auffassung mit anderen
Worten wiederzugeben, mit möglichst engem Anschluß an
seine Gedankenreihe. Die von uns veränderten Worte heben
wir durch gesperrten Druck hervor: ,Noch ist zu bemerken,
daß indem also alle Elemente der sich bildenden Natur,
wie erwiesen, in einem Sinne um die Sonne sich be-
wegen, bei solchen in einerlei Sinne statthabenden
Umläufen die Fortbewegung feiner Materie in dieser
Art nicht bestehen kann, weil nach Gesetzen der Zentral-
bewegung alle Umlaufs ebenen den Mittelpunkt der At-

*) z. B. Ausg. V. 1797, dagegen nicht Hartenstein, Kehr-
bach. Ak. Ausg.
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Ziehung aller herumschwebenden Elemente ist, um
welchen sie sich so sehr als möglich häufen, und da-

gegen die von dieser Fläche entferneten Gegenden leer

lassen; denn diejenigen, welche dieser Fläche, zu
welcher sich alles dränget, nicht so nahe kommen
können, werden sich in den Örtern, wo sie schweben,
nicht immer erhalten können, sondern, indem sie an
die herumschwebenden Elemente stoßen, ihren end-

lichen Fall zu der Sonne veranlassen.

Wenn man also diesen herumschwebenden Grund- 10

Stoff der Weltmaterie in solchem Zustande, darin er

sich selbst durch die Anziehung und durch einen

mechanischen Erfolg der allgemeinen Gesetze des

Widerstandes versetzet, erwäget, so sehen wir einen

Raum, der zwischen zwei nicht weit voneinander ab-

stehenden Flächen, in dessen Mitte der allgemeine Plan
der Beziehung sich befindet, begriffen ist, von dem
Mittelpunkte der Sonne an in unbekannte Weiten aus-

gebreitet, in welchem alle begriffene Teilchen, jegliche

nach Maßgebung ihrer Höhse und der Attraktion, die da- 20

selbst herrschet, abgemessene Zirkelbewegungen in

freien Umläufen verrichten, und daher, indem sie bei

solcher Verfassung einander so wenig als möglich mehr
hindern, darin immer verbleiben würden, wenn die An-
ziehung dieser Teilchen des Grundstoffes untereinander

nicht alsdenn anfinge, seinem) Wirkung zu tun und neue
Bildungen, die der Same zu Planeten, welche entstehen

sollen, sein, dadurch veranlassete. Denn indem die um
die Sonne in parallelen Zirkeln bewegte Elemente, in

nicht gar zu großem Unterschiede des Abstandes von 30

traktion durchschneiden müssen; alle um eine gemeinschaft-
liche Achse gedachten einander parallelen Bahnen
liegen in Ebenen, von denen nur eine den Mittel-

punkt der Sonne durchschneidet, daher alle Materie von
beiden Seiten nach dieser Ebene hineilet, die die Achse
der Drehung gerade im Mittelpunkt der Attraktion
schneidet.' Und weiter: Diese Ebene ist der Plan der
Beziehung aller herumschwebenden Elemente . . . usw."
Mögen die Herrn Herausgeber der Umsetzung in Drehung
der Achse einen andern Kommentar geben. Der von Kant
gedachte „Plan der Beziehung" ist kurz gesagt der Äquator",

a) „ihre"?

Kant, Kl. Sohrilten z. NaturpMIosopMe. I. 5
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der Sonne genommen, durch die Gleichheit der paral-

lelen Bewegung beinahe in respektiver Ruhe gegen-
einander sein, so tut die Anziehung der daselbst befind-

lichen Elemente von übertreffender spezifischer At-

traktion sogleich hier eine beträchtliche Wirkung,*)
die Sammlung der nächsten Partikeln zur Bildung eines

Körpers anzufangen, der, nach dem Maße des An-
wuchses seines Klumpens, seine Anziehung weiter aus-

breitet und die Elemente aus weitem Umfange zu seiner

10 Zusammensetzung bewegt.
Die Bildung der P£neten in diesem System hat

vor einem jeden möglichen Lehrbegriffe dieses voraus:

daß der Ursprung der Massen zugleich den Ursprung
der Bewegungen und die Stellung der Kreise in eben-

demselben Zeitpunkte darstellet; ja, daß sogar die Ab-
weichungen von der größesten Genauheit in diesen

Bestimmungen ebensowohl als die Übereinstimmungen
selber in einem Anblicke erhellen. Die Planeten bilden

sich aus den Teilchen, welche in der Höhe, da sie

20 schweben, genaue Bewegungen zu Zirkelkreisen haben;
also werden die aus ihnen zusammengesetzte
Massen ebendieselbe Bewegungen in eben dem
Grade nach ebenderselbenRichtungfortsetzen.
Dieses ist genug, um einzusehen, woher die Bewegung
der Planeten ohngefähr zirkeiförmig, und ihre Kreise
auf einer Fläche sein. Sie würden auch ganz genaue

*) Der Anfang der sich bildenden Planeten ist nicht

allein in der Newtonischen Anziehung zu suchen. Diese
würde bei einem Partikelchen von so ausnehmender Feinig-

keit gar zu langsam und schwach sein. Man würde viel-

mehr sagen, daß in diesem Räume die erste Bildung
durch den Zusammenlauf einiger Elemente, die sich durch
die gewöhnlichen Gesetze des Zusammenhanges vereinigen,

geschehe, bis derjenige Klumpen, der daraus entstanden,
nach und nach so weit angewachsen, daß die Newtonische
Anziehungskraft an ihm vermögend») gew^orden, ihn
durch seine "Wirkung in die Feme immer mehr zu ver-
größern.

,^ a) „vermögend" wohl im Sinne von merklich zu nehmen,
Ottingen a. o. a. 0. S. 154.
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Zirkel sein,*) wenn die Weite, daraus sie die Elemente

zu üirer Bildung versammlen, sehr klein, und also

der Unterschied ihrer Bewegungen sehr gering wäre.

Da aber dazu ein weiter Umfang gehöret, aus dem feinen

Grundstoffe, der in dem Himmelsraum so sehr zer-

streuet ist, einen dichten Klumpen eines Planeten zu
bilden, so ist der Unterschied der Entfernungen, die

diese Elemente von der Sonne haben, und mithin

auch der Unterschied ihrer Geschwindigkeiten nicht

mehr geringschätzig; folglich würde nötig sein, daß, 10

um bei diesem Unterschiede der Bewegungen dem
Planeten die Gleichheit der Zentralkräfte und die Zirkel-

geschwindigkeit zu erhalten, die Teilchen, die

aus verschiedenen Höhen mit verschiedenen. Be-

wegungen auf ihm ^zusammenkommen, eine den Mangel
der andern genau ersetzten, welches, ob es gleich

in der Tat ziemlich genau geschiehet, **) dennoch, da
an dieser vollkommenen Ersetzung etwas fehlet, den
Abgang an der Zirkelbewegung und die Exzentrizität

nach sich ziehet Ebenso leicht erhellet, daß, obgleich 20

die Kreise aller Planeten billig auf einer Fläche sein

sollten, dennoch auch in diesem Stücke eine kleine Ab-
weichung anzutreffen ist, weil, wie schon erwähnet, die

elementarischen Teilchen, da sie sich dem allgemeinen
Bestehungsplanea) ihrerBewegungen so nahe alsmöglich

*) Diese abgemessene Zirkelbewegung betrifft eigent-

lich nur die der Sonne nahen Planeten; denn von den
großen Entfernungen, da sich die entlegensten Planeten
oder auch die Kometen gebildet haben, ist leicht zu vermuten,
daß, weil die sinkende Bewegung des Grundstoffs daselbst

viel schwächer, die "Weitläuftigkeit der Räume, da sie zer-

streuet sein, auch größer ist, die Elemente daselbst an und vor
sich schon von der zirkelgleichen Bewegung abweichen und
dadurch die Ursache der daraus gebildetenKörper sein müssen.

**) Denn die Teilchen von der zur Sonne nähern Ge-
gend, welche eine größere Umlaufsgeschwindigkeit haben
als in dem Orte, da sie auf dem Planeten sich versammlen,
zur Zirkelbewegung erfordert wird, ersetzen dasjenige, was
denen von der Sonne entfernteren Teilchen, die sich eben-
demselben Körper einverleiben, an Geschwindigkeit fehlet,

um in dem Abstände des Planeten zirkeiförmig zu laufen.

a) „Beziehungsplane"?
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befinden, dennoch einigen Raum von beiden Seiten des-

selben einsahließen; da es denn ein gar zu glückliches

Ohngefähr sein würde, wenn gerade alle Planeten ganz
genau in der Mitte zwischen diesen zwei Seiten in der
Fläche der Beziehung selber sich zu bilden anfangen
sollten, welches denn schon einige Neigung ihrer Kreise
gegeneinander veranlasset, obschon die Bestrebung der
Partikeln, von beiden Seiten diese Ausweichung so sehr

als möglich einzuschränken, ihr nur enge Grenzen zu-

10 lasset. Man darf sich also nicht wundern, auch hier die

größeste Genauheit der Bestimmungen so wenig wie
bei allen Dingen der Natur, anzutreffen weil überhaupt
die Vielheit der Umstände, die an jeglicher Natur-
bescjiaffenheit Anteil nehmen, eine abgemessene Regel-
mäßigkeit nicht verstattet.

Zweites Hauptstück.

Von der verschiedenen Dichtigkeit der Planeten und dem
Verhältnisse Ihrer Massen.

Wir haben gezeiget, daß die Teilchen des elemen-
20 tarißchen Grundstoffes, da sie an und vor sich in dem

Welträume gleich ausgeteilet waren, durch ihr Nieder-
sinken zur Sonne in den Orten schweben geblieben,

wo ihre im Fallen erlangte Geschwindigkeit gerade die

Gleichheit gegen die Anziehung leistete, und ihre Rich-
tung so, wie sie bei der Zirkelbewegung sein soll, senk-
recht gegen den Zirkelstrahl gebeuget worden. Wenn
wir nun aber Partikeln von unterschiedlicher spezi-

fischer Dichtigkeit in gleichem Abstände von der Sonne
gedenken, so dringen die von größerer spezifischen

30 Schwere tiefer durch den Widerstand der andern zur
Sonne hindurch und werden nicht sobald von ihrem
Wege abgebeuget, als die leichteren; daher ihre Be-
wegung nur in einer größeren Annäherung zur
Sonne zirkelförmicht wird. Dagegen werden die Ele-
mente leichterer Art eher von dem geradlinichten Falle
abgebeuget in Zirkelbewegungen ausschlagen, ehe sie

so tief zu dem Zentro hindurchgedrungen sein, und
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also in größeren Entfernungen schweben bleiben, a)

auch durch den erfüllten Raum der Elemente nicht so
tief hindurchdringen können, ohne daß ihre Bewegung
durch dieser ihren Widerstand geschwächet wird, und
sie die großen Grade der Geschwindigkeit^ die zur
Umwendung näher beim Mittelpunkte erfordert werden,
nicht erlangen können ;t>) also werden, nach erlangter

Gleichheit der Bewegungen, die spezifisch leichtern

Partikeln in weitern Entfernungen von der Sonne um-
laufen, die schwereren aber in den näheren anzu- 10
treffen sein, und die Planeten, die sich aus ihnen bilden,

werden daher dichterer Art sein, welche sich näher
zur Sonne, als die sich weiter von ihr aus dem Zu-
sammenlaufe dieser Atomen formieren.

Es ist also eine Art eines statischen Gesetzes,

welches den Materien des Weltraumes ihre Höhen nach
dem verkehrten Verhältnisse der Dichtigkeit bestimmet.
Gleichwohl ist es, ebenso leicht zu begreifen: daß nicht

eben eine jegliche Höhe nur Partikeln von gleicher

spezifischen Dichtigkeit einnehmen müsse. Von denen 20
Teilchen von gewisser spezifischen Gattung bleiben

diejenigen in größern Weiten von der Sonne schweben
und erlangen die zur beständigen Zirkelbewegung er-

forderliche Mäßigung ihres Falles in weiterm Abstände,
welche von größernEntfernungen zu ihr herabgesunken;
dagegen die, deren ursprünglicher Ort bei der all-

gemeinen Austeilung der Materien im Chaos der Sonne
näher war, ungeachtet ihrer nicht größern Dichtig-

keit näher zu dieser ihrem«) Zirkel des Umlaufs
kommen werden. Und da also die Örter der Materien, 30
in Ansehung des Mittelpunkts ihrer Senkung nicht allein

durch die spezifische Schwere derselben, sondern auch
durch ihre ursprüngliche Plätze bei der ersten Ruhe
der Natur bestimmet werden, so ist leicht zu erachten,

daß ihrer sehr verschiedene Gattungen in jedem Ab-
stände von der Sonne zusammenkommen werden,

a—b) Diese Stelle lautet bei Gensichen: „weil sie durch
den erfüllten Raum der Elemente nicht so tief hindurch-
dringen dürfen, damit ihre Bewegung, durch diesen ihren
Widerstand seitwärts gewandt, die zum..freien Umlaufe er-

forderliche Geschwindigkeit erlange". Änderung Kants.
c) Rahts (Ak. Ausg.) „zu dieser zu ihrem".
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.

um daselbst hängen a) zu bleiben, daß überhaupt aber
die dichtem Materien häufiger zu dem Mittelpunkte

hin, als weiter von ihm ab werden angetroffen werden,
und daß also, ungeachtet die Planeten eine Mischung
sehr verschied^ntlicher Materien sein werden, dennoch
überhaupt ihre Massen dichter sein müssen, nach dem
Maße, als sie der Sonne näher sein, und minderer
Dichtigkeit, nachdem ihr Abstand größer ist.

Unser System zeiget in Ansehung dieses unter den
10 Planeten herrschenden Gesetzes ihrer Dichtigkeiten eine

vorzügliche Vollkommenheit von allen denjenigen Be-
griffen, die man sich von ihrer Ursache gemacht hat,

oder noch machen könnte. Newton, der die Dichtig-

keit einiger Planeten durch Rechnung bestimmet hatte,

glaubte die Ursache ihres, nach dem Abstände einge-

richteten Verhältnisses in der Anständigkeit der Wahl
Gottes und in den Bewegungsgründen seines Endzwecks
zu finden, weil die der Sonne näheren Planeten mehr
Hitze von ihr aushalten müssen, und die entferntem

20 mit wenigem Graden der Wärme sich behelfen sollen;

welches nicht möglich zu sein scheinet, wenn die der
Sonne nahen Planeten ^nicht dichterer Art, und die ent-

ferneteren von leichterer Materie zusammengesetzt
wären. Allein die Unzulänglichkeit einer solchen Er-
klärung einzusehen, erfordert nicht eben viel Nach-
sinnen. Ein Planet, z. E. unsere Erde, ist aus sehr
weit voneinander unterschiedenen Gattungen Materie
zusammengesetzt; unter diesen war es nun nötig, daß
die leichteren, die durch die gleiche Wirkung der Sonne

30 mehr durchdrungen und bewegt werden, deren Zu-
sammensatz ein Verhältnis zu der Wärme hat, womit
ihre Strahlen wirken, auf der Oberfläche ausgebreitet
sein mußten; allein daß die Mischung der übrigen
Materien im Ganzen des Klumpens diese Beziehung
haben müsse, erhellet hieraus gar nicht, weil die

Sonne auf das Innere der Planeten gar keine Wirkung
tut. Newton befürchtete, wenn die Erde bis zu der
Nähe des Merkurs in den Strahlen der Sonne versenket
würde, so dürfte sie wie ein Komet brennen, und ihre

40 Materie nicht genügsame Feuerbeständigkeit haben,

a) „schweben" Kant nach Gensichen.
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um durch diese Hitze nicht zerstreuet zu werden. Allein

um wieviel mehr müßte der Sonnen eigene Materie
selber, weiche doch 4mal leichter als die ist, daraus
die Erde besteht, von dieser Glut zerstöret werden;
oder warum ist der Mond zweimal dichter als die Erde,

da er doch mit dieser in ebendemselben Abstände
von der Sonne schwebet? Man kann also die pro-

portionierten Dichtigkeiten nicht der Verhältnis zu der
Sonnenwärme zuschreiben, ohne sich in die größeste
Widersprüche zu verwickeln. Man siehet vielmehr, eine 10

Ursache, die die Örter der Planeten nach der Dichtig-

keit ihres Klumpens austeilet, müsse auf das Innere
ihrer Materie und nicht auf ihre Oberfläche eine Be-
ziehung gehabt haben; sie müsse, ohnerachtet dieser

Folge, die sie bestimmete, doch eine Verschiedenheit
der Materie in ebendemselben Himmelskörper ver-

statten und nur im Ganzen des Zusammensatzes dieses

Verhältnis der Dichtigkeit festsetzen; welchem allen

ob irgendein anderes statisches Gesetz, als wie das,

so in unserer Lehrverfassung vorgetragen wird, ein 20

Gnüge leisten könne, überlasse ich der Einsicht des
Lesers, zu urteilen.

Das Verhältnis unter den Dichtigkeiten der Pla-

neten führet noch einen Umstand mit sich, der durch
eine völlige Übereinstimmung mit der vorher ent-

worfenen Erklärung die Richtigkeit unseres Lehrbe-
griffes bewähret. Der Himmelskörper, der in dem
Mittelpunkte anderer um ihn laufenden Kugeln stehet,

ist gemeiniglich leichterer Art als der Körper, der am
nächsten um ihn herumläuft. Die Erde in Ansehung 30
des Mondes und die Sonne in Ansehung der Erde
zeigen ein solches Verhältnis ihrer Dichtigkeiten. Nach
dem Entwürfe, den wir dargelegt haben, ist eine solche
Beschaffenheit notwendig. Denn da die untern Pla-

neten vornehmlich von dem Ausschusse der elementa-
rischen Materien a) gebildet worden, weiche durch den
Vorzug ihrer Dichtigkeit bis zu solcher Nähe zum
Mittelpunkte mit dem erforderlichen Grade der Ge-
schwindigkeit haben dringen können; dagegen der
Körper in dem Mittelpunkte selber, ohne Unterscheid 40

a) Materie A.
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aus denen Materien aller vorhandenen Gattungen, die

ihre gesetzmäßige Bewegungen nicht erlanget haben,

zusammen gehäufet worden, unter welchen, da die

leichteren Materien den größesten Teil ausmachen, es

leicht einzusehen ist, daß, weil der nächste oder die

nächsten zu dem Mittelpunkte umlaufenden Himmels-
körper gleichsam eine Aussonderung dichterer Sorten,

der Zentralkörper aber eine Mischung von allen ohne
Unterschied in sich fasset, jenes seine Substanz dich-

10 terer Art als dieser sein werde. In der Tat ist auch
der Mond 2mal dichter als die Erde, und diese 4mal
dichter als die Sonne, welche allem Vermuten nach
von den noch tieferen, der Venus und dem Merkur,
in noch höheren Graden an Dichtigkeit wird übertroffen

werden.
Anjetzo wendet sich unser Augenmerk auf das

Verhältnis, welches die Massen der Himmelskörper,
nach unserem Lehrbegriff in Vergleichung ihrer Ent-

fernungen haben sollen, um das Resultat unseres
20 Systems an den untrüglichen Rechnungen des Newton

zu prüfen. Es bedarf nicht viel Worte, um begreiflich

zu machen: daß der Zentralkörper jederzeit das Haupt-
stück seines Systems, folglich die Sonne auf eine

vorzügliche Art an Masse größer als die gesamten
Planeten sein müsse; wie denn dieses auch vom Jupiter

in Ansehung seiner Nebenplaneten und vom Saturn in

Betrachtung der seinigen gelten wird. Der Zentral-

körper bildet sich aus dem Niedersatze aller Partikeln

aus dem ganzen Umfange seiner Anziehungssphäre,
30 welche die genaueste Bestimmung der Zirkelbewegung

und die nahe Beziehung auf die gemeinschaftliche
Fläche nicht haben bekommen können, und deren ohne
Zweifel eine ungemein größere Menge, als der
letzteren sein muß. Um an der Sonne vornehmlich
diese Betrachtung anzuwenden: wenn man die Breite

des Raumes, um den die in Zirkeln umlaufende Par-
tikeln, welche den Planeten zum Grundstoffe gedienet
haben, am weitesten von der gemeinschaftlichen Fläche
abgewichen sind, schätzen will, so kann man sie ohn-

40 gefäbr etwas größer, als die Breite der größesten Ab-
weichung der Planetenkreise voneinander annehmen.
Nun macht aber, indem sie von der gemeinschaft-
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liehen Fläche nach beiden Seiten ausschweifen, ihre

größte Neigung gegeneinander kaum 7V2 Grade aus.

Also kann man alle Materie, daraus die Planeten sich

gebildet haben, sich als in denjenigen Raum aus-

gebreitet gewesen vorstellen, der zwischen zwei Flächen
von dem Mittelpunkte der Sonne aus begriffen war,

die einen Winkel von 7y2 Grade einschlössen. Nun
ist aber eine nach der Richtung des größten Zirkels

gehende Zone von 7V2 Grad Breite etwas mehr als

der 17 te Teil der Kugelfläche, also der körperliche 10

Raum zwischen den zwo Flächen, die den sphärischen

Raum in der Breite obgedachten Winkels ausschneiden,

etwas mehr als der 17te Teil des körperlichen Inhaltes

der ganzen Sphäre. Also würde dieser Hypothese
gemäß alle Materie, die zur Bildung der Planeten
angewandt worden, ohngefähr den siebzehnten Teil

derjenigen Materie ausmachen, die die Sonne aus eben
der Weite, als der äußerste Planet stehet, von beiden
Seiten zu ihrer Zusammensetzung gesammlet hat. Allein

dieser Zentralkörper hat einen Vorzug des Klumpens 20
vor dem gesamten Inhalte aller Planeten, der nicht

zu diesem wie 17 : 1, sondern wie 650 zu 1 ist, wie
die Ausrechnung des Newton es bestimmet; aber es

ist auch leicht einzusehen, daß in den obern Räumen
über dem Saturn, wo die planetischen Bildungen ent-

weder aufhören oder docha) selten sein, wo nur einige

wenige kometische Körper sich gebildet haben, und
wo vornehmlich die Bewegungen des Grundstoffes, in-

dem sie daselbst nicht geschickt sein, zu der ge^

setzmäßigen Gleichheit der Zentralkräfte zu gelangen 30
als in der nahen Gegend zum Zentro, nur in eine fast

allgemeine Senkung zum Mittelpunkte b) ausschlagen
und die Sonne mit aller Materie aus so weit aus-

gedehnten Räumen vermehren, daß, sage ich, aus diesen
Ursachen der Sonnenklumpen die so vorzügliche Größe
der Masse erlangen müsse.

Um aber die Planeten in Ansehung ihrer Massen

a) „im Yerhältnis auf die Größe der Räume". Zusatz
Kants n. Grensichen.

b) „oder wie bei den Kometen in eine derselben nahe
Bewegung". Zusatz Kants n. Gensichen.
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untereinander zu vergleichen, so bemerken wir erst-

lich, daß nach der angezeigten Bildungsart die Quan-
tität der Materie, die in den Zusammensatz eines

Planeten kommt, auf die Weite seiner Entfernung von
der Sonne vornehmlich ankomme; 1. darum, weil die

Sonne durch ihre Anziehung die Sphäre der Attraktion
eines Planeten einschränkt, aber bei gleichen Um-
ständen der entfernteren ihre nicht so enge einschränkt,

als der nahen, 2. weil die Zirkel, aus denen alle Teil-

10 chen zusammengekommen sein, einen entfernterna) Pla-

neten auszumachen, mit größerem Eadius beschrie-

ben werden, also mehr Grundstoff, als die kleinern

Zirkel in sich fassen, 3. weil aus eben dem letzten

Grunde die Breite zwischen den zwei Flächen der
größesten Abweichung, bei gleicher Anzahl Grade,
in großen Höhen größer als in kleinen ist. Dagegen
wird dieser Vorzug der entfernteren Planeten vor den
niedrigem zwar dadurch eingeschränkt^ daß die Par-
tikeln näher zur Sonne dichterer Art, und allem An-

20 sehen nach auch weniger zerstreuet, als in größerem
Abstände sein werden; allein man kann leicht er-

messen, daß die ersteren Vorteile zu Bildung großer
Massen, die letztern Einschränkungen dennoch weit
übertreffen, und überhaupt die Planeten, die sich in

weitem Abstände von der Sonne bilden, größere
Massen, als die nahen bekommen müssen. Dieses ge-
schiehet also, insoferne man sich die Bildung eines

Planeten nur als in Gegenwart der Sonne vorstellet;

allein wenn man mehrere Planeten in unterschied-
30 lichem Abstände sich bilden läßt, so wird einer den

Umfang der Attraktion des andern durch seine An-
ziehungssphäre einschränken, und dieses bringt eine
Ausnahme von dem vorigen Gesetze zuwege. Denn
derjenige Planet, welcher einem andern von ausnehmen-
der Masse nahe ist, wird sehr viel von der Sj)häre
seiner Bildung verlieren und dadurch ungleich kleiner
werden, als das Verhältnis seines Abstandes von der
Sonne allein es erheischet. Obgleich also im Ganzen
die Planeten von größerer Masse sein, nachdem sie

40 weiter von der Sonne entfernt sind, wie denn über-

a) „entfernteren" Zusatz n. Gensichen.
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haupt Saturn und Jupiter, als die zwei Hauptstücke
unseres Systems, darum die größesten sein, weil sie

von der Sonne am weitesten entfernet sind, so finden

sich dennoch Abweichungen von dieser Analogie, in

denen aber jederzeit das Merkmal der allgemeinen
Bildung hervorleuchtet, die wir von den Himmels-
körpern behaupten: daß nämlich ein Planet von aus-

nehmender Größe die nächsten von beiden Seiten der
ihnen wegen ihrer Sonnenweite gebührenden Masse
beraubet, indem er einen Teil der Materien sich zu- 10

eignet, die zu jener ihrer Bildung kommen sollten. In

der Tat hat Mars, der vermöge seines Ortes größer
als die Erde sein sollte, durch die Anziehungskraft
des ihm nahen so großen Jupiters an seiner Masse
eingebüßet; und Saturn selber, ob er gleich durch
seine Höhe einen Vorzug über den Mars hat, ist den-
noch nicht gänzlich befreiet gewesen, durch Jupiters

Anziehung eine beträchtliche Einbuße zu erleiden, und
mich dünkt, Merkur habe die ausnehmende Kleinig-

keit seiner Masse nicht allein der Anziehung der ihm 20

so nahen mächtigen Sonne, sondern auch der Nachbar-
schaft der Venus zu verdanken, welche, wenn man
ihre mutmaßliche Dichtigkeit mit ihrer Größe ver-

gleichl^ ein Planet von beträchtlicher Mstöse sein muß.
Indem nun alles so vortrefflich, als man es nur

wünschen mag, zusammenstimmet, die Zulänglichkeit

einer mechanischen Lehrverfassung bei dem Ursprünge
des Weltbaues und der Himmelskörper zu bestätigen,

so wollen wir, indem wir den Raum schätzen, darin

der Grundstoff der Planeten vor ihrer Bildung aus- 30

gebreitet gewesen, erwägen, in welchem Grade der
Dünnigkeit dieser Mittelraum damals erfüllet gewesen,
und mit was vor Freiheit, oder wie wenigen Hinder-
nissen die herumschwebenden Partikeln ihre gesetz-

mäßige Bewegungen darin haben anstellen können.
Wenn der Kaum, der alle Materie der Planeten in

sich begriff, in demjenigen Teile der Saturnischen
Sphäre enthalten war, der von dem Mittelpunkte der
Sonne aus, zwischen zwei um 7 a) Grade weit in allen

Höhen voneinander abstehenden Flächen begriffen, und 40

a) „zwei und 7". Hartenstein.
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daher der siebenzehnte Teil der ganzen Sphäre war,

die man mit dem Radius der Höhe des Saturns be-

schreiben kann, so wollen wir, um die Veränderung
des planetischen Grundstoffs, da er diesen Raum er-

füllete, auszurechnen, nur die Höhe des Saturns

100000 Erddiameter ansetzen; so wird die ganze
Sphäre des Saturnischen Kreises den Raumesinhalt der

Erdkugel 1000 Billionen mala) übertreffen; davon, wenn
wir anstatt des siebenzehnten Teiles auch nur den

10 zwanzigsten nehmen, der Raum, darin der elementa-

rische Grundstoff schwebete, den Raumesinhalt der

Erdkugel dennoch 50 Billionen a) mal übertreffen muß.
Wenn man nun die Masse aller Planeten mit ihren

Begleitern Veöo des Sonnenklumpens nach dem Newton
ansetzet, so wird die Erde, die nur V169282 derselben

ist, sich zu der gesamten Masse aller planetischen

Materie wie 1 zu 276^/2 b) verhalten; und wenn man
daher alle diese Materie zu gleicher, spezifischen

Dichtigkeit mit der Erde brächte, würde daraus ein

20 Körper entstehen, der 277V2nial größern Raum als

die Erde einnähme. Wenn wir daher die Dichtigkeit

der Erde in ihrem ganzen Klumpen nicht viel größer
als die Dichtigkeit der festen Materie, die man unter

der obersten Fläche derselben antrifft, annehmen, wie
es denn die Eigenschaften der Figur der Erde nicht

anders erfordern, und diese obere Materien ohngefähr
4- oder 5 mal dichter als das Wasser, das Wasser
aber 1000mal schwerer als die Luft ansetzen, so würde
die Materie aller Planeten, wenn sie zu der Dünnigkeit

30 der Luft ausgedehnet würden, einen fast 14mal hun-
derttausendmal größern Raum als die Erdkugel ein-

nehmen. Dieser Raum mit dem Räume, in welchem
nach unserer Voraussetzung alle Materie der Planeten
ausgebreitet war, verglichen, ist dreißig Millionenmal
kleiner als derselbe; also macht auch die Zerstreuung
der planetischen Materie in diesem Räume eine ebenso
vielmal größere Verdünnung aus, als die die Teilchen
unserer Atmosphäre haben. In der Tat, diese Größe

a) „Bimillionen" A. Rahts Akademieausg. berichtigt

8000 Millionen mal.
b) Rahts Akad. berichtigt: wie 1 : 26OV2.
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der Zerstreuung, so unglaublicli sie auch scheinen

mag, war dennoch weder unnötig, noch unnatürlich.

Sie mußte so groß als möglich sein, um den schweben-
den Partikeln alle Freiheit der Bewegung, fast so,

als in einem leeren Räume, za verstatten, und den
Widerstand unendlich zu verringern, den sie einander
leisten können; sie konnten aber auch von selber

einen solchen Zustand der Verdünnung annehmen,
woran man nicht zweifeln darf, wenn man ein wenig
die Ausbreitung kennet, die die Materie leidet, wenn 10

sie in Dünste verwandelt ist; oder wenn man, um
bei dem Himmel zu bleiben, die Verdünnimg der Materiei

in den Schweifen der Kometen erwäget^ die bei einer

so unerhörten Dicke ihres Durchschnittes, der den
Durchmesser der Erde wohl hundertmal übertrifft, den-
noch so durchscheinend sind, daß die kleinen Sterne
dadurch können gesehen werden; welches unsere Luft,

wenn sie von der Sonne erleuchtet wird, in einer

Höhe, die viel tausendmal kleiner ist, nicht verstattet

Ich beschließe dieses Hauptstück, indem ich eine 20

Analogie hinzufüge, die an und vor sich allein gegen-
wärtige Theorie von der mechanischen Bildung der
Himmelskörper, über die Wahrscheinlichkeit der Hypo-
these, zu einer förmlichen Gewißheit erheben kann.
Wenn die Sonne aus den Partikeln desselben Grund-
stoffes, daraus die Planeten sich gebildet haben, zu-

sammengesetzt ist, und wenn nur darin allein der
Unterschied bestehet, daß in der ersteren die Materien
aller Gattungen ohne Unterschied gehäufet, bei diesen
aber in verschiedenen Entfernungen, nach Beschaffen- 30

heit der Dichtigkeit ihrer Sorten a) verteilet worden,
so wird, wenn man die Materie aller Planeten zu-

sammen vereinigt betrachtet, in ihrer ganzen Ver-
mischung eine Dichtigkeit herauskommen müssen, di0

der Dichtigkeit des Sonnenkörpers beinahe gleich ist.

Nun findet diese nötige Folgerung unseres Systems
eine glückliche Bestätigung in der Vergleichung, die

der Herr von Buffon, dieser so würdig berühmte
Philosoph, zwischen den Dichtigkeiten der gesamten

a) „durch ihre eigenen Anziehungskräfte" Zusatz Kants
n. Gensichen.
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planetischen Materie und der Sonnen ihren a) ange-

steilet hat; er fand eine Ähnlichkeit zwischen beiden^

wie zwischen 640 und 650. Wenn ungekünstelte und
notwendige Folgerungen aus einer Lehrverfassung in

den wirklichen Verhältnissen der Natur so glückliche

Bestätigungen antreffen, kann man denn wohl glauben,

daß ein bloßes Ungefähr diese Übereinstimmung
zwischen der Theorie und der Beobachtung veran-

lasse?

10 Drittes Hauptstück.

Von der Exzentrizität der Pianetenkreise und dem Ursprünge
der Kometen.

Man kann aus den Kometen nicht eine besondere
Gattung von Himmelskörpern machen, die sich von
dem Geschlechte der Planeten gänzlich unterschiede.

Die Natur wirket hier, wie anderwärts, durch unmerk-
liche Ab^lle, und indem sie alle Stufen der Ver-
änderungen durchgehet, hänget sie vermittelst einer

Kette von Zwischengliedern die entferneten Eigen-

20 Schäften mit den nahen zusammen. Die Exzentrizität

ist bei den Planeten eine Folge des Mangelhaften in

derjenigen Bestrebung, dadurch die Natur trachtet,

die planetischen Bewegungen gerade zirkelgleich zu
machen, welches sie aber, wegen Dazwischenkunft von
mancherlei Umständen, niemals völlig erlangen kann,

aber doch in größeren Weiten mehr, als in nahen,

davon abweichet.
Diese Bestimmung führet durch eine beständige

Leiter, vermittelst aller möglichen Stufen der Exzen-
30 trizität, von den Planeten endlich bis zu den Kometen;

und obzwar dieser Zusammenhang bei dem Saturn
durch eine große Kluft scheinet abgeschnitten zu sein,

die das kometische Geschlecht von den Planeten völlig

absondert, so haben wir doch in dem ersten Teile an-

gemerket, daß es vermutlich über dem Saturn noch
andere Planeten geben mag, die durch eine größere

a) „ihre" A., Rahts „ihrer" Akad. Ausg.
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Abweichung von der Zirkelrundung der Kreise dem
Laufe der Kometen näher treten, und daß es nur an
dem Mangel der Beobachtung, oder auch an der

Sdiwierigkeit derselben liegt, daß diese Verwandt-
schaft dem Auge nicht ebenso sichtbar als dem Ver-
stände vorlängst dargestellet worden.

Wir haben schon eine Ursache in dem ersten Haupt-
stücke dieses Teils angeführet, welche die Laufbahn
eines Himmelskörpers exzentrisch machen kann, der'

sidi aus dem herumschwebenden Grundstoffe bildet, lo

wenn man gleich annimmt, daß dieser in allen seinen

örtern gerade zur Zirkelbewegung abgewogene Kräfte

besitze. Denn weil der Planet sie aus weit vonein-

ander abstehenden Höhen sammlet, wo die Geschwindig-
keiten der Zirkelläufe unterschieden sein, so kommen
sie mit verschiedenen ihnen beiwohnenden Graden der

Umlaufsbewegung auf ihm zusammen, welche von dem
Maße der Geschwindigkeit, die dem Abstände des

Planeten gebühret, abweichen, und diesem dadurch
insoferne eine Exzentrizität zuziehen, als diese ver- 20
schiedentliche Eindrücke der Partikeln ermangeln, eine

der andern Abweichung völlig zu ersetzen.

Wenn die Exzentrizität keine andere Ursache hätte,

so würde sie allenthalben gemäßigt sein; sie würde
auch bei denen kleinen und weit von der Sonne ent-

ferneten Planeten geringer, als bei den nahen und
großen sein; wenn man nämlich voraussetzte, daß
die Partikeln des Grundstoffes wirklich vorher genaue
Zirkelbewegungen gehabt hätten. Da nun diese Be-

stimmungen mit der Beobachtung nicht übereinstimmen, ao
indem, wie schon angemerkt, die Exzentrizität mit der

Sonnenweite zunimm^ und die Kleinigkeit der Massen
vielmehr eine Ausnahme, zu Vermehrung der Exzentri-

zität, zu machen scheinet, wie wir am Mars sehen,

so sind wir genötig^t, die Hypothese von der ge-

nauen Zirkelbewegung der Partikeln des Grundstoffes

dahin einzuschränken, daß wir») sie in den der Sonne
nahen Gegenden zwar dieser Genauheit der Bestim-

mung sehr nahe beikommen, aber sie doch desto weiter

a) „wie" korr. G. Gerland, siehe Kantstudien Bd. X.,

S. 432.
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davon abweichen lassen, je entfernter diese elemen-

tarische Teilchen von der Sonne geschwebet haben.

Eine solche Mäßigung des Grundsatzes von der freien

zirkelgleichen Bewegung des Grundstoffes ist der Natur
gemäßer. Denn ungeachtet der Dünnigkeit des Rau-
mes, die ihnen Freiheit zu lassen scheinet, sich ein-

ander auf den Punkt der völlig abgewogenen Gleich-

heit der Zentralkräfte einzuschränken, so sind die Ur-
sachen dennoch nicht minder beträchtlich, diesen Zweck

10 der Natur an seiner Vollführung zu verhindern. Je
weiter die ausgebreiteten Teile des Urstoffs von der

Sonne entfernet sind, desto schwächer ist die Kraft,

die sie zum Sinken bringt; der Widerstand der untern

Teile, der») ihren Fall seitwärts beugen und ihn nötigen

soll, seine Richtung senkrecht von dem Zirkelstrahl

anzustellen, vermindert sich nach dem Maße, als diese

unter ihm wegsinken, um entweder der Sonne sich

einzuverleiben, oder in näheren Gegenden Umläufe
anzustellen. Die spezifisch b) vorzügliche Leichtigkeit

20 dieser höheren Materie verstattet ihnen nicht, die

sinkende Bewegung, die der Grund von allem ist, mit
dem Nachdrucke, welcher erfordert wird, um die wider-

stehende Partikeln zum Weichen zu bringen, anzu-
stellen; und vielleicht, daß diese entfernete Partikeln

einander noch einschränken, um nach einer langen
Periode diese Gleichförmigkeit endlich zu überkommen,
so haben sich unter ihnen schon kleine Massen ge-

bildet, als Anfänge zu so viel Himmelskörpern, welche,
indem sie sich aus schwach bewegtem Stoffe sammeln,

30 eine nurc) exzentrische Bewegung haben, womit sie

zur Sonne sinken, und unter Wegen mehr und mehr
durch die Einverleibung schneller bewegten Teile vom
senkrechten Falle abgebeugt werden, endlich aber doch
Kometen bleiben, wenn jene Räume, in denen sie sich

gebildet haben, durch Niedersinken zur Sonne, oder
durch Versammlung in besondern Klumpen gereiniget
und leer geworden. Dieses ist die Ursache der mit

a) „die" A. korr. Hartenstein.
b) Gerland a. o. a. 0, „spezifische"?

c) Hartenstein, Kirchmann, Kehrbach „mehr excen-
trische".
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den Entfernungen von der Sonne zunehmenden Exzen-
trizitäten der Planeten und derjenigen Himmelskörper,
die um deswillen Kometen genannt werden, weil sie

in dieser Eigenschaft die ersterea) vorzüglich über-
treffen. Es sind zwar noch zwei Ausnahmen, die das
Gesetz von der mit dem Abstände von der Sonne zu-

nehmenden Exzentrizität unterbrechen, die man an den
beiden kleinesten Planeten unseres Systems, an Mars
und Merkur wahrnimmt; allein an dem ersteren ist

vermutlich die Nachbarschaft des so großen Jupiters lo
Ursache, der, indem er durch seine Anziehung auf
seiner Seite den Mars der Partikeln zur Bildung be-

raubet, ihm vornehmlich nur Platz lasset, gegen
die Sonne sich auszubreiten, dadurch eine Überwucht
der Zentralkraft und Exzentrizität zuziehet. Was aber
den Merkur, den untersten, aber auch am meisten
exzentrischen unter den Planeten betrifft, so ist leicht

zu erachten, daß, weil die Sonne in ihrer Achsen-
drehung der Geschwindigkeit des Merkurs noch lange
nicht gleichkommt, der Widerstand, den sie der Materie 20
des sie umgebenden Raumes tut, nicht allein die

nächsten Teilchen ihrer Zentralbewegung berauben
werde, sondern auch leichtlich diese Widerstrebang
bis zum Merkur ausbreiten könne, und dessen Um-
schwungsgeschwindigkeit dadurch beträchtlich werde
vermindert haben.

Die Exzentrizität ist das vornehmste Unterschei-
dungszeichen der Kometen. Ihre Atmosphären und
Schweife, welche, bei ihrer großen Annäherung zur
Sonne, durch die Hitze sich verbreiten, sind nur Polgen 30
von dem erstem^ ob sie gleich zu den Zeiten der
Unwissenheit gedienet haben, als ungewohnte Schreck-
bilder dem Pöbel eingebildete Schicksale zu ver-

kündigen. Die Astronomen, welche mehr Aufmerksam-
keit auf die Bewegungsgesetze, als auf die Seltsam-
keit der Gestalt bezeigen, bemerken eine zweite Eigen-
schaft, die das Geschlecht der Kometen von den Pla-

neten unterscheidet, nämlich daß sie sich nicht, wie
diese, an die Zone des Tierkreises binden, sondern
frei in allen Gegenden des Himmels ihre Umläufe 40

a) „ersteren"? Gerland.

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. I.
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anstellen. Diese Besonderheit hat einerlei Ursache mit
der Exzentrizität Wenn die Planeten darum ihre Kreise
in dem engen Bezirke des Zodiakus eingeschlossen
haben, weil die elementarische Materie nahe um die

Sonne Zirkelbewegungen bekommet, die bei jedem Um-
schwünge den Plan der Beziehung zu durchkreuzen
bemühet sein, und den einmal gebildeten Körper von
dieser Fläche, dahin sich alle Materie von beiden
Seiten dränget, nicht abweichen lassen; so muß der

10 Grundstoff der weit von dem Mittelpunkte entlegenen
Räume, welcher durch die Attraktion schwach bewegt,
zu dem freien Zirkelumschwunge nicht gelangen kann,
eben aus dieser Ursache, die die Exzentrizität hervor-
bringt, nicht vermögend sein, sich in dieser Höhe
zu dem Plane der Beziehung aller planetischen Be-
wegungen zu häufen, um die daselbst gebildete Körper
vornehmlich in diesem Gleise zu erhalten; vielmehr
wird der zerstreuete Grundstoff, da er keine Ein-
schränkung auf eine besondere Gegend, so wie bei

20 den untern Planeten hat, sich gleich leicht auf einer
Seite sowohl, als auf der andern, und weit von dem
Beziehungsplane ebenso häufig als nahe bei demselben
zu Himmelskörpern bilden. Daher werden die Kometen
mit aller Ungebundenheit aus allen Gegenden zu uns
herab kommen; aber doch diejenige, deren erster

Bildungsplatz nicht weit über der Planeten Kreise
erhaben ist^ werden weniger Abweichung von den
Schranken ihrer Laufbahne ebensowohl, als weniger
Exzentrizität beweisen. Mit den Entfernungen von dem

80 Mittelpunkte des Systems nimmt diese gesetzlose Frei-
heit der Kometen, in Ansehung ihrer Abweichungen,
zu und verlieret sich in der Tiefe des Himmels in
einen gänzlichen Mangel der Umwendung, der die
äußeren sich bildenden Körper ihrem Falle zur Sonne
frei überläßt und der systematischen Verfassung die
letzten Grenzen setzet.

Ich setze bei diesem Entwürfe der kometischen Be-
wegungen voraus, daß, in Ansehung ihrer Eichtung,
sie selbige größestenteils mit der Planeten ihrer ge-

40 mein haben werden. Bei denen nahen Kometen
scheinet mir dieses ungezweifelt zu sein, und diese
Gleichförmigkeit kann sich aucli nicht eher in der
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Tiefe des Himmels verlieren, als da, wo der elemen-

tarische Grundstoff in der größten Mattigkeit der

Bewegung die etwa durch das Niedersinken entstehende

Drehung nach allerlei Gegenden anstellet, weil die

Zeit, die erfordert wird, durch 'die Gemeinschaft der

untern Bewegungen, sie in der Richtung einstimmig
zu machen, wegen der Weite der Entfernung zu lang

ist, als daß sie indessen, daß die Bildung der Natur
in der niederen Gegend verrichtet wird, sich bis dahin

erstrecken könne. Es werden also vielleicht Kometen 10

sein, die ihren Umlauf nach der entgegengesetzten

Seite, nämlich von Morgen gegen Abend, anstellen

werden; ob ich gleich aus Ursachen, die ich allhier

anzuführen Bedenken trage, mich beinahe überreden
möchte, daß von den 19 Kometen, an denen man
diese Besonderheit bemerket hat, bei einigen vielleicht

ein optischer Schein Anlaß dazu gegeben haben möchte.

Ich muß von den Massen der Kometen und von
der Dichtigkeit ihres Stoffes noch etwas anmerken.
Von Rechts wegen sollten in den obern Gegenden der 20

Bildung dieser Himmelskörper, aus denen im vorigen

Hauptstücke angeführten Gründen, sich immer nach
dem Maße, als die Entfernung zunimmt, desto größere
Massen bilden. Und es ist auch zu glauben, daß
einige Kometen größer sein als Saturn und Jupiter;

allein es ist eben nicht zu glauben, daß diese Größe
der Massen so immer zunimmt Die Zerstreuung des

Grundstoffes, die spezifische Leichtigkeit ihrer Par-

tikeln machen die Bildung in der abgelegensten Gegend
4es Weltraums langsam; die unbestimmte Verbreitung 30

desselben, in dem ganzen unermeßlichen Umfange
dieser Weite, ohne eine Bestimmung, sich gegen eine

gewisse Fläche zu häufen, verstatten a), anstatt einer

einzigen beträchtlichen Bildung, viele kleinere, und
der Mangel der Zentralkraft ziehet den größten Teil

der Partä:eln zu der Sonne herab, ohne sich in Massen
versammlet zu haben.

Die spezifische Dichtigkeit des Stoffes, woraus die

Kometen entstehen, ist von mehrerer Merkwürdigkeit,
als die Größe ihrer Massen. Vermutlich, da sie in W

a) „verstattet?"
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der obersten Gegend des Weltgebäudes sich bilden,

sind die Teilchen ihres Zusammensatzes von der leich-

testen Gattung, und man darf nicht zweifeln, daß
dieses die vornehmste Ursache der Dunstkugeln und
der Schweife sei^), womit sie sich vor andern Himmels-
körpern kenntlich machen. Man kann der Wirkung
der Sonnenhitze diese Zerstreuung der kometischen
Materie in einen Dunst nicht hauptsächlich beimessen;

einige Kometen erreichen in ihrer Sonnennähe kaum
10 die Tiefe des Erdzirkels; viele bleiben zwischen dem

Kreise der Erde und der Venus und kehren sodann zu-

rück. Wenn ein so gemäßigter Grad Hitze die Materien
auf der Oberfläche dieser Körper dermaßen auflöset

und verdünnet, so müssen sie aust») dem leichtesten

Stoffe bestehen, der durch die Wärme mehr Verdünnung
als irgendeine Materie in der ganzen Natur leidet.

Man kann auch diese, von dem Kometen so häufig

aufsteigende Dünste der Hitze nicht beimessen, die

sein Körper von der etwa ehemaligen Sonnennähe
20 übrig behalten hat; denn es ist zwar zu vermuten,

daß ein Komet zur Zeit seiner Bildung etliche Um-
läufe mit größerer Exzentrizität zurückgeleget hat

und diese nur nach und nach vermindert worden;
allein die andern Planeten, von denen man ebendas-
selbe vermuten könnte, zeigen dieses Phänomenen nicht.

Indessen würden sie es an sich zeigen, wenn die

Sorten der leichtesten Materie, die in dem Zusammen-
satze des Planeten begriffen sein, ebenso häufig als

bei den Kometen vorhanden wären.
30 Die Erde hat etwas an sich, was man mit der Aus-

breitung der kometischen Dünste und ihren Schweifen
vergleichen kann.*) Die feinsten Partikeln, die die

Sonnenwirkung aus ihrer Oberfläche ziehet, häufen sich

um einen von denen Polen, wenn die Sonne den halben
Zirkel ihres Laufes auf der entgegengesetzten Halb-
kugel verrichtet. Die feinsten und wirksamsten Teil-

chen, die in dem brennenden Erdgürtel aufsteigen,
nachdem sie eine gewisse Höhe der Atmosphäre er-

*) Dieses sind die Nordlichter.

a) „sein" A.
b) „sie nicht aus" A.
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reichet haben, werden durch die Wirkung der Sonnen-
strahlen genötiget, in diejenige Gegenden zu weichen
und sich zu häufen, die alsdenn von der Sonne ab-

gewandt und in einer langen Nacht begraben sind,

und vergüten den Bewohnern der Eiszone die Ab-
wesenheit des großen Lichtes, welches ihnen auch
in dieser Entfernung die Wirkungen seiner a) Wärme
zuschicket. Ebendieselbe Kraft der Sonnenstrahlen,

welche die Nordlichter macht, würde einen Dunstkreis
mit einem Schweife hervorbringen, wenn die feinsten 10

und flüchtigen Partikeln auf der Erde ebenso häufig

als auf den Kometen anzutreffen wären.

Viertes Hauptstück.

Von dem Ursprünge der Monde und den Bewegungen der
Planeten um ihre Achse.

Die Bestrebung eines Planeten, aus dem Umfange
der elementarischen Materie sich zu bilden, ist zu-

gleich die Ursache seiner Achsendrehung und erzeuget

die Monde, die um ihn laufen sollen. Was die Sonne
mit ihren Planeten im Großen ist, das stellet ein 20
Planet, der eine weit ausgedehnte Anziehungssphäre
hat, im Kleinern vor, nämlich das Hauptstück eines

Systems, dessen Teile durch die Attraktion des Zentral-

körpers in Bewegung gesetzet worden. Der sici bil-

dende Planet, indem er die Partikeln des Grundstoffs

aus dem ganzen Umfange zu seiner Bildung bewegt,
wird aus allen diesen sinkenden Bewegungen vermittelst^

ihrer Wechselwirkung Kreisbewegungen, und zwar end-
lich solche erzeugen, die in eine gemeinschaftliche
Richtung ausschlagen, und deren ein Teil die gehörige 30
Mäßigung des freien Zirkellaufes bekommen und in

dieser Einschränkung sich einer gemeinschaftlichen
Fläche nahe befinden werden. In diesem Räume wer-
den, so wie um die Sonne die Hauptplaneten, also

auch um diese sich die Monde bilden, wenn die Weite
der Attraktion solcher Himmelskörper günstige Um-
stände zu ihrer Erzeugung darreichet Was übrigens

a) „ihrer" A. korr. Akad. Ausg.
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in Ansehung des Ursprunges des Sonnensystems ge-

sagt worden, dasselbe läßt sich auf das System des

Jupiters und des Saturns mit genügsamer Gleichheit

anwenden. Die Monde werden alle nach einer Seite und
beinahe auf einer Fläche die Kreise ihres Umschwunges
gerichtet haben, und dieses zwar aus den gleichen Ur-

sachen, die diese Analogie im Großen bestimmen.

Aber warum bewegen sich 'diese Begleiter in ihrer

gemeinschaftlichen Richtung vielmehr nach der Seite,

10 nach der die Planeten lai5en, als nach einer jeden

andern? Ihre Umläufe werden ja durch die Kreis-

bewegungen nicht erzeuget, sie erkennen lediglich die

Attraktion des Hauptplaneten zur Ursache, und in

Ansehung dieser sind alle Kichtungen gleichgültig;

ein bloßes Ungefähr wird diejenige unter allen mög-
lichen entscheiden, nach der die sinkende Bewegung
des Stoffes in Kreise ausschlägt. In der Tat tut der

Zirkellauf des Hauptplaneten nichts dazu, dem Stoffe,

aus dem sich um ihn die Monde bilden sollen, Um-
20 wälzungen um diesen einzudrücken; alle Partikeln um

den Planeten bewegen sich in gleicher Bewegung mit
ihm um die Sonne und sind also in respektiver Euhe
gegen denselben. Die Attraktion des Planeten tut

alles allein.*) Allein die Kreisbewegung, die aus ihr

*) Hierzu Rahts Ak. Ausg. S. 551: „Diese Stelle, an
welcher Kant in kurzen Worten eine Erklärung für die

Richtung der Mondbewegung und die Rotation des Planeten
um seine Achse zu geben sucht, ist vielfach als unklar und
unrichtig bezeichnet worden. (Vgl, Zöllner: Photometrische
Untersuchungen, 1865 S. 225; Faye: Sur l'origine du monde,
1884 p. 138; C.Wolf: Les hypotheses cosmogoniques, Paris

1886 p. 12 und Eberhard: Die Kosmogonie von Kant, 1893
S. XII.) Sowohl Zöllner als Eaye folgern aus der Kanti-
schen Theorie eine retrograde, also der Beobachtung wider-
sprechende Bewegung der Monde, aber ihre Ableitung der
Mondbewegung ist wesentlich verschieden von der Kan-
tischen. Sie nehmen an, daß die Bewegungen der den
Planeten folgenden Partikeln lediglich durch die Anziehungs-
kraft der Sonne bestimmt werden, während Kant die At-
traktion des sich bildenden Planeten mit hinzuzieht. Wirkte
nur die Sonne auf die Teilchen, welche dem Planeten fol-

gen, so würden die dem Zentralkörper näheren in schnellerem
Schwünge an dem Planeten vorübereilen und, von diesem
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entstehen soll, weil sie in Ansehung aller Richtungen
an und vor sich gleichgültig ist, bedarf nur einer

kleinen äußerlichen Bestimmung, um nach einer Seite

vielmehr, als nach der andern auszuschlagen; und
diesen kleinen Grad der Lenkung bekommt sie von
der Vorrückung der elementarischen Partikeln, welche'

zugleich mit um die Sonne, aber mit mehr Geschwindig-
keit, laufen und in die Sphäre der Attraktion des Pla-

neten kommen. Denn diese nötiget die zur Sonne nähere
Teilchen, die mit schnellerem Schwünge umlaufen, schon 10

von weitem die Richtung ihres Gleises zu verlassen und
in einer ablangen Ausschweifung sich über den Pla-

neten zu erheben. Diese, weil m einen größern
Grad der Geschwindigkeit, als der Planet selber, haben,

wenn sie durch dessen Anziehung zum Sinken ge-

bracht werden, geben ihi*em geradlinichten Falle und
auch ^em Falle der übrigen eine Abbeugung von
Abend gegen Morgen, und es bedarf nur dieser ge-

ringen Lenkung, um zu verursachen, daß die Kreis-

bewegung, dahin der Fall, den die Attraktion erregt, 20

ausschlägt, vielmehr diese, als eine jede andere Rich-

angezogen, in der Tat eine retrograde Umlaufsbewegung
erhalten. Weil aber nach Kant der Planet schon in einiger

Entfernung auf die heraneilenden Teilchen wirkt, so wird
deren Geschwindigkeit vermehrt und ihre Bahn geändert;
die Teilchen werden infolge der Beschleunigung ihrer Ge-
schwindigkeit sich von der Sonne entfernen und so hinter

den Planeten kommen. Das ist die Kantische Vorstellung.

Dieselbe läßt sich auch auf die Teilchen übertragen, welche
ursprunglich in etwas größerem Kreise dem Planeten voraus-

gehen und von ihm eingeholt werden. Durch die Attrak-

tion des Planeten wird ihre Geschwindigkeit verringert, sie

werden sich nicht mehr auf der durch die frühere Schnel-

ligkeit bedingten Höhe erhalten können, sondern zur Sonne
sinken und so unter den Planeten gelangen. Durch die

Mitwirkung des sich bildenden Planeten werden die Ver-
hältnisse gewissermaßen umgekehrt: Diejenigen Partikel,

welche dem Planeten folgen und ohne seine Anziehung
unter ihm vorbeieilen würden, werden durch ihn empor-
gehoben, und diejenigen Teilchen, welche dem Planeten vor-

ausgehen, werden durch ihn heruntergezogen und laufen

unter ihm hinweg. Damit wandelt sich die retrograde Be-
wegung in die von Kant behauptete direkte um.
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tung nehme. Aus diesem Grunde werden alle Monde
in üirer Richtung mit der Richtung des Umlaufs der
Hauptplaneten übereinstimmen. Aber auch die Fläche
ihrer Bahn kann nicht weit von dem Plane der Planeten-

kreise abweichen, weil die Materie, daraus sie sich

bilden, aus eben dem Grunde, den wir von der Rich-

tung überhaupt angeführet haben, auch auf diese ge-

naueste Bestimmxmg derselben, nämlich die Überein-

treffung mit der Fläche der Hauptkreise gelenket wird.

10 Man siehet aus allem diesen klärlich, welches die

Umstände sein, unter welchen ein Planet Trabanten
bekommen könne. Die Anziehungskraft desselben muß
groi3, und folglich die Weite seiner Wirkungssphäre
weit ausgedehnt sein, damit sowohl die Teilchen durch
einen hohen Fall zum Planeten bewegt, ohnerachtet
dessen, was der Widerstand aufhebet, dennoch hinläng-

liche Geschwindigkeit zum freien Umschwünge er-

langen können, als auch genügsamer Stoff zu Bildung
der Monde in diesem Bezirke vorhanden sei, welches

20 bei einer geringen Attraktion nicht geschehen kann.

Daher sind nur die Planeten von großen Massen und
weiter Entfernung mit Begleitern begabt. Jupiter und
Saturn, die 2 größten und auch entfernetesten unter
den Planeten, haben die meisten Monde. Der Erde,
die viel kleiner als jene ist, ist nur einer zuteil

worden; und Mars, welchem wegen seines Abstandes
auch einiger Anteil an diesem Vorzuge gebührete,
gehet leer aus, weil seine Masse so gering ist

Man nimmt mit Vergnügen wahr, wie dieselbe An-
30 Ziehung des Planeten, die den Stoff zur Bildung der

Monde herbeischaffte und zugleich derselben Bewegung
bestimmete, sich bis auf seinen eigenen Körper er-

streckt und dieser sich selber durch ebendieselbe Hand-
lung, durch welche er sich bildet, eine Drehung um
die Achse, nach der allgemeinen Richtung von Abend
gegen Morgen, erteilet. Die Partikeln des nieder-
sinkenden Grundstoffes, welche, wie gesagt, eine all-

gemeine drehende Bewegung von Abend gegen Mor-
gen hin bekommen, fallen größtenteils auf die Fläche

40 des Planeten und vermischen sich mit seinem Klum-
pen, weil sie die abgemessene Grade nicht haben,
sich frei schwebend in Zirkelbewegungen zu erhalten.
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Indem sie nun in den Znsammensatz des Planeten

kommen, so müssen sie, als Teile desselben, ebendie-

selbe Umwendung, nach ebenderselben Richtung, fort-

setzen, die sie hatten, ehe sie mit ihm vereiniget worden.
Und weil überhaupt aus dem vorigen zu ersehen,

daß die Menge der Teilchen, welche der Mangel an
der erforderlichen Bewegung auf den Zentralkörper

niederstürzet, sehr weit die Anzahl der andern über-
treffen müsse, welche die gehörige Grade der Ge-
schwindigkeit haben erlangen können, so begreifet 10

man auch leicht, woher dieser in seiner Achsendrehung
zwar bei weitem die Geschwindigkeit nicht haben werde,
der Schwere auf seiner Oberfläche mit der fliehenden

Kraft das Gleichgewicht zu leisten, aber dennoch bei

Planeten von großer Masse und weitem Abstände weit
schneller, als bei nahen und kleinen sein werde. In

der Tat hat Jupiter die schnelleste Achsendrehung,
die wir kennen, und ich weiß nicht, nach welchem
System man dieses mit einem Körper, dessen Klumpen
alle andern übertrifft, zusammenreimen könnte, wenn 20

man nicht seine Bewegungen selber als die Wirkung
derjenigen Anziehung ansehen könnte, die dieser

Himmelskörper nach dem Maße eben dieses Klumpens
ausübet. Wenn die Achsendrehung eine Wirkung einer

äußerlichen Ursache wäre, so müßte Mars eine

schnellere als Jupiter haben; denn ebendieselbe be-

wegende Kraft bewegt einen kleinern Körper mehr, als

einen größern, und über dieses würde man sich mit
Recht wundern, wie, da alle Bewegungen weiter von
dem Mittelpunkte hin abnehmen, die Geschwindigkeiten 30
der Umwälzungen mit denselben Entfernungen zu-

nehmen, und beim Jupiter sogar drittehalbmal schneller

als seine jährliche Bewegung selber sein könne.
Indem man also genötiget ist, in den täglichen

Umwendungen der Planeten ebendieselbe Ursache,
welche überhaupt die allgemeine Bewegungsquelle der
Natur ist, nämlich die Anziehung zu erkennen, so

wird diese Erklärungsart durch das natürliche Vorrecht
seines Grundbegriffes und durch eine ungezwungene
Folge aus demselben ihre Rechtmäßigkeit bewähren. 40

Allein wenn die Bildung eines Körpers selber die

Achsendrehung hervorbringt, so müssen sie billig alle
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Kugeln des Weltbaues haben; aber warum hat sie der
Mond nicht? welcher, wiewohl fälschlich, diejenige Art
einer Umwendung, dadurch er der Erde immer die-

selbe Seite zuwendet, einigen vielmehr von einer Art
einer Überwucht der einen Halbkugel, als von einem
wirklichen Schwünge der Revolution herzuhaben
scheinet. Sollte derselbe sich wohl ehedem schneller
um seine Achse gewälzet haben und durch, ich weiß
nicht was vor Ursachen, die diese Bewegung nach

10 und nach verminderten, bis zu diesem geringen und
abgemessenen Überrest gebracht worden sein? Man
darf diese Frage nur in Ansehung eines von den
Planeten auflösen, so ergibt sich daraus die Anwendung
auf alle von selber. Ich verspare diese Auflösung
zu einer andern Gelegenheit, weil sie eine notwendige
Verbindung mit derjenigen Aufgabe hat, die die König-
liche Akademie der Wissenschaften zu Berlin auf das
1754ste Jahr zum Preise aufgestellet hatte*).

Die Theorie, welche den Ursprung def Achsen-
20 drehungen erklären soll, muß auch die Stellung ihrer

Achsen, gegen den Plan ihrer Kreise, aus ebenden-
selben Ursachen herleiten können. Man hat Ursache,
sich zu verwundern, woher der Äquator der täglichen
Umwälzung mit der Fläche der Mondenkreise, die um
denselben Planeten laufen, nicht in demselben Plane
ist; denn dieselbe Bewegung, die den Umlauf eines
Trabanten gerichtet, hat durch ihre Erstreckung bis
zum Körper des Planeten dessen Drehung um die
Achse hervorgebracht und dieser ebendieselbe Be-

30 Stimmung in der Richtung und Lage erteilen sollen.
Himmelskörper, die keine um sich laufende Neben-
planeten haben, setzten sich dennoch durch eben die-
selbe Bewegung der Partikeln, die zu ihrem Stoffe
dieneten, und durch dasselbe Gesetze, welches jene
auf die Fläche ihrer periodischen Laufbahn ein-

*) Die Aufgabe derAkademie lautete: „Ob die Erde in ihrer
Umdrehung um die Axe, wodurch sie die Abwechslung des
Tages und der Nacht hervorbringt, einige Veränderung seit
den ersten Zeiten ihres Ursprungs erlitten habe, weiches die
Ursache davon sei und woraus man sich ihrer versichern
könne." Kant hat diese Frage 1750 in einer besonderen
Abhandlung beantwortet, vgl. Band 49, S. 227.
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schränkte, in eine Achsendrehung, welche ans den
gleichen Gründen mit ihrer ümlaufsfläche in der Rich-

tung übereintreffen mußte. Diesen Ursachen zufolge

müßten billig die Achsen aller Himmelskörper gegen
die allgemeine Beziehungsfläche des planetischen
Systems, welche nicht weit von der Ekliptik abweicht,

senkrecht stehen. Allein sie sind nur bei den zwei
wichtigsten Stücken dieses Weltbaues senkrecht: beim
Jupiter und bei der Sonne; die andern, deren Um-
drehung man kennet, neigen ihre Achsen gegen den 10

Plan ihrer Kreise, der Saturn mehr als die andern,
die Erde aber mehr als Mars, dessen Achse auch
beinahe senkrecht gegen die Ekliptik gerichtet ist.

Der Äquator des Sal^rns (wofern man denselben durch
die Richtung seines Ringes bezeichnet halten kann)
neiget sich mit einem Winkel von 31 Graden zur
Fläche seinter Bahn; der Erden ihrer aber nur mit

23V2.^) Man kann die Ursache dieser Abweichungen
vielleicht der Ungleichheit in den Bewegungen des
Stoffes beimessen, die den Planeten zu bilden zu- 20
sammengekommen sind. In der Richtung der Fläche
seines Laufkreises war die vornehmste Bewegung der
Partikeln um den Mittelpunkt desselben, und daselbst

war der Plan der Beziehung, um welchen die elemen-
tarische Teilchen sich häuften, um daselbst die Be-
wegung, wo möglich, zirkelgleich zu machen und zur
Bildung der Nebenplaneten Materie zu häufen, welche
um deswillen niemals von der Umlaufsbahn weit ab-

weichen. Wenn der Planet sich größtenteils nur aus
diesen Teilchen bildete, so würde seine Achsendrehung 30
so wenig wie die Nebenplaneten, die um ihn laufen,

bei seiner ersten Bildung davon abgewichen sein; aber
er bildete sich, wie die Theorie es dargetan hat,

mehr aus den Partikeln, die auf beiden Seiten nieder-

sanken und deren Menge oder Geschwindigkeit nicht

so völlig abgewogen gewesen zu sein scheinet, daß
die eine Halbkugel nicht eine kleine Überwucht der
Bewegung über die andere, und daher einige Ab-
weichung der Achse hätte bekommen können.

a) „22V2" A. korr. in der Ausg. v. 1797 (wohl Schreib-
oder Druckfehler).
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Dieser Gründe ungeachtet, trage ich diese Erklärung
nur als eine Mutmaßung vor, die ich mir nicht aus-

zumachen getraue. Meine wahre Meinung gehet dahin,

daß die Umdrehung der Planeten um die Achse in

dem ursprünglichen Zustande der ersten Bildung mit

der Fläche ihrer jährlichen Bahn ziemlich genau über-

eingetroffen habe, und daß Ursachen vorhanden ge-

wesen, diese Achse aus ihrer ersten Stellung zu ver-

schieben. Ein Himmelskörper, welcher aus seinem
10 ersten flüssigen Zustande in den Stand der Festig-

keit übergehet, erleidet, wenn er sich auf solche Art
völlig ausbildet, eine große Veränderung in der Regel-
mäßigkeit seiner Oberfläche. Dieselbe wird feste und
gehärtet, indessen daß die tiefern Materien sich noch
nicht, nach Maßgebung ihrer spezifischen Schwere,
genugsam gesenket haben; die leichteren Sorten, die

mit in ihrem Klumpen untermengt waren, begeben
sich endlich, nachdem sie sich von den andern ge-

schieden, unter die oberste, fest gewordene Rinde
20 und erzeugen die großen Höhlen, deren, aus Ur-

sachen, welche allhier anzuführen zu weitläuftig ist,

die größeste und weiteste unter oder nahe zu dem
Äquator befindlich sind, in welche die gedachte Rinde
endlich hineinsinkt, mannigfaltige Ungleichheiten,
Berge und Höhlen erzeuget. Wenn nun auf solche
Art, wie es mit der Erde, dem Monde, der Venus
augenscheinlich vorgegangen sein muß, die Ober-
fläche uneben geworden, so hat sie nicht das Gleich-

gewicht des Umschwunges in ihrer Achsendrehung
30 mehr auf allen Seiten leisten können. Einige hervor-

ragende Teile von beträchtlicher Masse, welche auf
der entgegengesetzten Seite keine andere fanden, die

ihnen die Gegenwirkung des Schwunges leisten konn-
ten, mußten alsbald die Achse der Umdrehung ver-
rücken und sie in solchen Stand zu setzen suchen,
um welchen die Materien sich im Gleichgewichte auf-
hielten. Ebendieselbe Ursache also, die bei der völligen
Ausbildung eines Himmelskörpers seine Oberfläche
aus dem wagerechten Zustande in abgebrochene Un-

40 gleichheiten versetzte, diese allgemeine Ursache, die
bei allen Himmelskörpern, welche das Fernglas deut^
lieh genug entdecken kann, wahrgenommen wird, hat
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sie in die Notwendigkeit versetzet, die ursprüngliche

Stellung ihrer Achse etwas zu verändern. Allein diese

Veränderung hat ihre Grenzen, um nicht gar zu weit

auszuschweifen. Die Ungleichheiten erzeugen sich,

wie schon erwähnt, mehr neben dem Äquator einer

umdrehenden Himmelskugel, als weit von demselben;

zu den Polen hin verlieren sie sich fast gar, wovon
die Ursachen anzuführen ich andere Gelegenheit vor-

behalte. Daher werden die am meisten über die

gleiche Fläche hervorragende Massen nahe bei dem 10

Äquinoktialzirkel anzutreffen sein, und indem dieselbe

durch den Vorzug des Schwunges diesem sich zu

nähern streben, werden sie höchstens nur um einige

Grade die Achse des Himmelskörpers aus der senk-

rechten Stellung von der Fläche seiner Bahn erheben
können. Diesem zufolge wird ein Himmelskörper, der

sich noch nicht völlig ausgebildet hat, diese recht-

winklichte Lage der Achse zu seinem Laufkreise noch
an sich haben, die er vielleicht nur in der Folge
langer Jahrhunderte ändern wird. Jupiter scheinet 20

noch in diesem Zustande zu sein. Der Vorzug seiner

Masse und Größe, die Leichtigkeit seines Stoffes haben
ihn genötiget, den festen Ruhestand seiner Materien

einige Jahrhunderte später als andere Himmelskörper
zu überkommen. Vielleicht ist das Innere seines

Klumpens noch in der Bewegung, die Teile seines

Zusammensatzes zu dem Mittelpunkte, nach Beschaffen-

heit ihrer Schwere, zu senken, und durch die Schei-

dung der dünnern Gattungen von den schweren den
Stand der Festigkeit zu überkommen. Bei solcher 30

Bewandnis kann es auf seiner Oberfläche noch nicht

ruhig aussehen. Die Umstürzungen und Ruine herr-

schen auf derselben. Selbst das Fernglas hat uns
davon versichert. Die Gestalt dieses Planeten ändert
sich beständig, da indessen der Mond, die Venus, die

Erde dieselbe unverändert erhalten. Man kann auch
wohl mit Recht die Vollendung der Periode der Aus-
bildung bei einem Himmelskörper einige Jahrhunderte
später gedenken, der unsere Erde an Größe mehr
wie zwanzigtansendmal übertrifft und an Dichtigkeit 40

4mal nachstehet. Wenn seine Oberfläche eine ruhige

Beschaffenheit wird erreichet haben, so werden ohne
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Zweifel weit größere Ungleichheiten als die, so die

Erdfläche bedecken, mit der Schnelligkeit seines

Schwunges verbunden, seiner Umwendung in nicht

gar langem Zeitlaufe diejenige beständige Stellung

erteilen, die das Gleichgewicht der Kräfte auf ihm
erheischen wird.

Saturn, der 3mal kleiner als Jupiter ist, kann
vielleicht durch seinen weitern Abstand einen Vor-
zug einer geschwinderen Ausbildung vor diesem er-

10 halten haben; zum wenigsten macht die viel schnellere

Achsendrehung desselben und das große Verhältnis

seiner Zenterfliehkraft zu der Schwere auf seiner Ober-

fläche (welches in dem folgenden Hauptstücke soll

dargetan werden), daß die vermutlich auf derselben

dadurch erzeugte Ungleichheiten gar bald den Aus-
schlag auf die Seite der Uberwucht, durch eine Ver-

rückung der Achse, gegeben haben. Ich gestehe frei-

mütig, daß dieser Teil meines Systems, welcher die

Stellung der planetischen Achsen betrifft, noch un-

20 vollkommen und ziemlich weit entfernt sei, der geo-
metrischen Rechnung unterworfen zu werden. Ich habe
dieses lieber aufrichtig entdecken wollen, als durch
allerhand erborgte Scheingründe der Tüchtigkeit der
übrigen Lehrverfe^sung Abbruch zu tun und ihr eine

schwache Seite zu geben. Nachfolgendes Hauptstück
kann eine Bestätigung von der Glaubwürdigkeit der
ganzen Hypothese abgeben, wodurch wir die Be-
wegungen des Weltbaues haben erklären wollen.

Fünftes Hauptstück»

30 Von dem Ursprünge des Ringes des Saturns und Berechnung
der täglichen Umdrehung dieses Planeten aus den Verhält-

nissen desselben."^)

Vermöge der systematischen Verfassung im Welt^
gebäude hängen die Teile derselben durch eine stufen-

artige Abänderung ihrer Eigenschaften zusammen, und

*) In Gensichens Auszug hat der Anfang dieses Haupt-
stückes folgenden Wortlaut : „Der Ursprung des Ringes, der
den Saturn umgibt, wird sich begreiflicher als viele andere
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man kann vermuten, daß ein in der entlegensten

Gegend der Welt befindlicher Planet ohngefähr solche

Bestimmungen haben werde, als der nächste Komet
überkommen möchte, wenn er durch die Verminderung
der Exzentrizität in das planetische Gescfilecht erhoben
würde. Wir wollen demnach den Saturn so ansehen,

als wenn er auf eine der kometischen Bewegung ähn-

liche Art etliche Umläufe mit größerer Exzentrizität

zurückgeleget habe und nach und nach zu einem dem
Zirkel ähnlichem Gleise gebracht worden.*) Die Hitze, 10

die sich ihm in seiner Sonnennähe einverleibete, erhob
den leichten Stoff von seiner Oberfläche, der, wie
wir aus den vorigen Hauptstücken wissen, bei denen
obersten Himmelskörpern von überschwenglicher
Dünnigkeit ist, sich von geringen Graden Wärme aus-

breiten zu lassen. Indessen, nachdem der Planet in

etlichen Umschwüngen zu dem Abstände, da er jetzt

schwebet, gebracht worden, verlor er in einem so
gemäßigten Klima nach und nach die empfangene«
Wärme, und die Dünste, welche von seiner Ober- 20

*) Oder, welches wahrscheinlicher ist, daß er in seiner

kometenähnlichen Natur, die er auch noch jetzo vermöge
seiner Exzentrizität an sich hat, bevor der leichteste Stoff

seiner Oberfläche völlig zerstreuet worden, eine kometische
Atmosphäre ausgebreitet habe.

Erscheinungen der Natur erklären lassen, wenn wir an-

nehmen, Saturn habe nach vollendeter Bildung eine Um-
drehung um seine Achse gehabt, und der leichteste Stoff

seiner Oberfläche sei durch die Wirkung der Wärme über
ihn erhoben worden."

In einer Anmerkung schreibt Gensichen: „In der Theorie
des Himmels selbst nimmt der Herr Verfasser an, Saturn habe
ehemals mit einer der kometischen ähnlichen Bewegung
etliche Umläufe mit größerer Exzentrizität zurückgelegt und
durch die Hitze, welche sich ihm in seiner Sonnennähe ein-

verleibt, sei der leichte Stoff von seiner Oberfläche erhoben
worden, oder er habe eine kometische Atmosphäre um sich

ausgebreitet. In der Folge aber ist er auf die sich noch
mehr empfehlende Vorstellung gekommen, daß durch die

Vermischung der Materien, die bei der Bildung der Planeten
vorgegangen ist, eine Wärme in ihrem Innern erzeugt wor-
den sei, und diese habe beim Saturn die angezeigte Wir-
kung gehabt.« S. 189.



96 Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels.

fläche sich noch immer um ihn verbreiteten, ließen
nach und nach ab, sich bis in Schweifen zu erheben.
Es stiegen auch nicht mehr neue so häufig auf, um
die alten zu vermehren; kurz, die schon ihn um-
gebenden Dünste blieben durch Ursachen, welche wir
gleich anführen wollen, um ihn schweben, und er-
hielten ihm das Merkmal seiner ehemaligen kometen-
ähnlichen Natur in einem beständigen Ringe, indessen
daß sein Körper die Hitze verhauchte und zuletzt ein

10 ruhiger und gereinigter Planet wurde. Nun wollen
wir das Geheimnis anzeigen, das dem Himmelskörper
seine aufgestiegene Dünste frei schwebend hat er-
halten können, ja, sie aus einer rund um ihn aus-
gebreiteten Atmosphäre in die Form eines allenthalben
abstehenden Ringes verändert hat. Ich nehme an:
Saturn habe eine Umdrehung um die Achse gehabt;
und nichts mehr als dieses ist nötig, um das ganze
Geheimnis aufzudecken. Kein anderes Triebwerk, als
dieses einzige, hat durch einen unmittelbaren mecha-

20 nischen Erfolg gedachtes Phänomenon dem Planeten
zuwege gebracht; und ich getraue mir es zu be-
haupten, daß in der ganzen Natur nur wenig Dinge
auf einen so begreiflichen Ursprung können gebracht
werden, als diese Besonderheit des Himmels aus dem
rohen Zustande der ersten Bildung sich entwickeln
läßt.

Die von dem Saturn aufsteigende Dünste hatten
die Bewegung an sich und setzten sie in der Höhe,
dahin sie aufgestiegen waren, frei fort, die sie, als

30 dessen Teile bei seiner Umdrehung um die Achse,
gehabt hatten. Die Teilchen, die nahe beim Äquator
des Planeten aufstiegen, müssen die schnellste, und
weiter davon ab zu den Polen um so viel schwächere
Bewegungen gehabt haben, je größer die Breite des
Orts war, von dem sie aufstiegen. Das Verhältnis der
spezifischen Schwere ordnete den Partikeln die ver-
schiedentliche Höhen, zu denen sie aufstiegen; aber
nur diejenige Partikeln konnten die Örter ihres Ab-
standes in einem beständig freien Zirkelumschwunge

40 behaupten, deren Entfernungen, in die sie versetzt
waren, eine solche Zentralkraft erheischeten, als diese
mit der Geschwindigkeit, welche ihnen von der Achsen-
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drehung eigen war, leisten konnten; die übrigen, wo-
fern sie durcJi die Wechselwirkung der andern nicht

zu dieser Genauheit gebracht werden können, müssen
entweder mit dem ÜbermaJße der Bewegung aus der
Sphäre des Planeten sich entfernen oder durch den
Mangel derselben auf ihn zurück zu sinken genötiget
werden. Die durch den ganzen Umfang der Dunst-
kugel zerstreute Teilchen werden, vermöge ebender-
selben Zentralgesetze, in der Bewegung ihres Um-
schwunges die fortgesetzte Äquatorsfläche des Planeten 10

von beiden Seiten zu durchschneiden trachten, und
indem sie einander in diesem Plane von beiden Hemi-
sphäriena) einander aufhalten, werden sie sich daselbst

häufen; und weil ich setze, daß gedachte Dünste die-

jenige sind, die der Planet zu seiner Verkühlung zu-

letzt heraufschickt, wird alle zerstreuete Dunstmaterie
sich ne'ben diesem Plane in einem nicht gar breiten

Baume sammlen und die Bäume zu beiden Seiten leer

lassen. In dieser neuen und veränderten Bichtung
aber werden sie dennoch ebendieselbe Bewegung fort- 20
setzen, welche sie in freien konzentrischen Zirkel-

umläufen schwebend erhälL Auf solche Weise nun
ändert der Dunstkreis seine Gestalt, welche eine er-

füllte Sphäre war, in eine Form einer ausgebreiteten
Fläche, welche gerade mit dem Äquator des Saturns
zusammentrifft; aber auch diese Fläche muß aus eben-
denselben mechanischen Gründen zuletzt die Form:
eines Binges annehmen, dessen äußerer Band durch
die Wirkung der Sonnenstrahlen bestimmet wird,

welche diejenige Teilchen, die sich bis zu gewisser Weite 30
von dem Mittelpunkte des Planeten entfernet haben,

durch ihre Kraft zerstreuet und entfernet^ so wie.

sie es bei den Kometen tut, und dadurch die aus-

wendige Grenze ihres Dunstkreises abzeichnet. Der
inwendige Band dieses entspringenden Binges wird
durch die Verhältnis der Geschwindigkeit des Pla-

neten unter seinem Äquator bestimmt. Denn in dem-
jenigen Abstände von seinem Mittelpunkte, da diese

Geschwindigkeit mit der Attraktion des Orts das Gleich-

gewichte leistet, da ist die größte Nähe, in welcher 40

a) „Hemisphärien begegnend", Zusatz Bahts Ak. Ausg.
Kant, Kl. Scliriften z. Naturphilosophie. I. 7
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die von seinem Körper aufgestiegene Teilchen, durch
die von der Achsendrehung eigene Bewegung, Zirkel-

kreise beschreiben können. Die näheren Teilchen, weil

sie einer größern Geschwindigkeit zu solchem Um-
laufe bedürfen, die sie doch nicht haben können, weil

selbst auf dem Äquator des Planeten die Bewegung
nicht schneller ist, werden dadurch exzentrische Läufe
erhalten, die einander durchkreuzen, eine der andern
Bewegung schwächen und endlich insgesamt auf den

10 Planeten niederstürzen, von dem sie sich erhoben
hatten. Da sehen wir nun das wunderseltsame Phä-
nomenen, dessen Anblick seit seiner Entdeckung die
Astronomen jederzeit in Bewunderung gesetzet hat
und dessen Ursache zu entdecken man niemals auch
nur eine wahrscheinliche Hoffnung hat fassen können,
auf eine leichte, von aller Hypothese befreiete mecha-
nische Art entstehen. Was dem Saturn widerfahren ist,

das würde, wie hieraus leicht ersehen werden kann,
einem jeden Kometen, der genügsame Achsendrehung

20 hätte, wenn er in eine beständige Höhe versetzt würde,,
in der sein Körper nach und nach verkühlen könnte,
ebenso regelmäßig widerfahren. Die Natur ist an
vortrefflichen Auswickelungen in dem sich selbst ge-
lassenen Zustande ihrer Kräfte sogar im Chaos frucht-
bar, und die darauf folgende Ausbildung bringet so
herrliche Beziehungen und Übereinstimmungen zum
gemeinsamen Nutzen der Kreatur mit sich, daß sie

sogar in den ewigen und unwandelbaren Gesetzen ihrer
wesentlichen Eigenschaften dasjenige große Wesen

30 mit einstimmiger Gewißheit zu erkennen geben, in
welchem sie vermitteist ihrer gemeinschaftlichen Ab-
hängigkeit sich zu einer gesamten Harmonie verein-
baren. Saturn hat von seinem Ringe große Vorteile;
er vermehret seinen Tag und erleuchtet unter so viel
Monden dessen Nacht dermaßen, daß man daselbst
leichtlich die Abwesenheit der Sonne vergißt. Aber
muß man denn deswegen leugnen, daß die allgemeine
Entwickelung der Materie durch mechanische Gesetze,
ohne andere, als ihre allgemeine Bestimmungen, zu

40 bedürfen, habe Beziehungen hervorbringen können, die
der vernünftigen Kreatur Nutzen schaffen? Alle Wesen
hängen aus einer Ursache zusammen, welche der Ver-
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stand Gottes ist; sie können dahero keine andere Folgen
nach sich ziehen, als solche, die eine Vorstellung der

Vollkommenheit in ebendei'selben göttlichen Idee mit
sich führen.

Wir wollen nunmehro die Zeit der Achsendrehung
dieses Himmelskörpers aus den Verhältnissen seines-

Ringes, nach der angeführten Hypothese seiner Er-

zeugung, berechnen. Weil alle Bewegung der Teil-

chen des Ringes eine einverleibte Bewegung von der
Achsendrehung des Saturns ist, auf dessen Oberfläche 10

sie sich befanden, so trifft die schüelleste Bewegung
unter denen, die diese Teilchen haben, mit der
Schnellesten Umwendung, die auf der Oberfläche des

Saturns angetroffen wird, überein, das ist: die Ge-
schwindigkeit, womit die Partikeln des Ringes in*seinem

inwendigen Rande umlaufen, ist derjenigen, die der
Planet auf seinem Äquator hat, gleich. Man kann
aber jene leicht finden, indem man sie aus der Ge-
schwindigkeit eines von den Saturnustrabanten suchet,

dadurch, daß man selbige in dem Verhältnisse der 20

Quadratwurzel der Entfernungen von dem Mittelpunkte
des Planeten nimmt. Aus der gefundenen Geschwindig-
keit ergibt sich unmittelbar die Zeit der Umdrehung
des Saturns um seine Achse; sie ist von sechs
Stunden, dreiundzwanzig Minuten und drei-
undfunfzig Sekunden.*) Diese mathematische Be-
rechnung einer unbekannten Bewegung eines Himmels-
körpers, die vielleicht die einzige Vorherverkündigung
ihrer Art in der eigentlichen Naturlehre ist, erwartet

*) Anmerkung Gensichens auf Grund einer Äußerung
Kants a. o. a. 0. S. 203: „Da sich die von Kant vor mehr
als 30 Jahren berechnete Zeit der Achsendrehung des Sa-
turns durch die Folgerungen, die Bugge aus der beobachteten
Abplattung des Saturns in Ansehung dieser Achsendrehung
zieht, imgleichen die Zeit, in welcher die Teile des innem
Randes seines Ringes umlaufen, durch Herschels Beobach-
tungen, jetzt so schön zu bestätigen scheint, so erhält da-
durch die Kantische Theorie von der Erzeugung des
Ringes und der Erhaltung desselben nach bloßen Gesetzen
der Zentralkräfte einen sehr großen Grad der Glaubwürdig-
keit." Über die Berechnung der Umdrehungsgeschwindig-
keit des Saturns vgl. Gensichen S. 193 ff. Anm. und Ai,
Ausg. 554 ff.

7*
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von den Beobachtungen künftiger Zeiten die Be-
slätigung. Die noch zurzeit bekannte Ferngläser ver-

größern den Saturn nicht so sehr, daß man die Flecken,
die man auf seiner Oberfläche vermuten kann, da-

durch entdecken könnte, um durch deren Verrückung
seine Umwendung um die Achse zu ersehen. Allein

die Sehröhre haben vielleicht noch nicht alle die-

jenige Vollkommenheit erlanget, die man von ihnen
hoffen kann und welche der Fleiß und die Geschick-

10 lichkeit der Künstler uns zu versprechen scheinet.

Wenn man dereinst dahin gelangete, unsern Mut-
maßungen den Ausschlag durch den Augenschein zu
geben, welche Gewißheit würde die Theorie des Sa-
tums, und was vor eine vorzügliche Glaubwürdigkeit
würde ^as ganze System dadurch nicht erlangen, das
auf den gleichen Gründen errichtet ist. Die Zeit der
täglichen Umdrehung des Saturns führet auch die Ver-
hältnis der den Mittelpunkt fliehenden Kraft seines

Äquators zur Schwere auf seiner Oberfläche mit sich;
10 sie ist zu dieser, wie 20:32. Die Schwere ist also

nur um V5 größer als die Zenterfliehkraft. Dieses so
große Verhältnis verursachet notwendig einen sehr
beträchtlichen Unterscheid der Durchmesser dieses
Planeten, und man könnte besorgen, daß er so groß
entspringen müßte, daß die Beobachtung bei diesem,
obzwar wenig durch das Fernglas vergrößerten Pla-
neten dennoch gar zu deutlich in die Augen fallen

müßte, welches wirklich nicht geschiehet, und die
Theorie dadurch einen nachteiligen Anstoß erleiden

30 könnte. Eine gründliche Prüfung hebet diese Schwierig-
keit völlig. Nach der Huygenianischen Hypothese,
welche annimmt, daß die Schwere in dem Innern
eines Planeten durch und durch gleich sei, ist der
Unterscheid der Durchmesser in einer zweifech klei-

nern Verhältnis zu dem Durchmesser des Äquators, als
die Zenterfliehkraft zur Schwere unter den Polen hat.
Z. E. da bei der Erde die den Mittelpunkt fliehende
Kraft des Äquators V289 der Schwere unter den Polen
ist, so muß in der Huygenianischen Hypothese der

40 Durchmesser der Äquatorsfläche Vsts größer als die
Erdachse sein. Die Ursache ist diese: weil, da die
Schwere der Voraussetzung gemäß, in dem Innern
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des Erdklumpens, in allen Nähen zum Mittelpunkte

so groß wie auf der Oberfläche ist^ die Zentrifugal-

kraft aber mit den Annäherungen zum Mittelpunkte

abnimmt, selbige nicht allenthalben i/289 der Schwere
ist, sondern vielmehr die ganze Verminderung des

Gewichtes der flüssigen Säule in der Äquatorsfläche
aus diesem Grunde nicht V289, sondern die Hälfte

davon, d. i. Vöts desselben, beträgt. Dagegen hat in

der Hypothese des Newton die Zenterfliehkraft, welche
die Achsendrehung erreget, in der ganzen Fläche des 10

Äquators, bis zum Mittelpunkte, eine gleiche Verhält-

nis zur Schwere des Orts; weil diese in dem Innern

des Planeten (wenn er durch und durch von gleich-

förmiger Dichtigkeit angenommen wird) mit dem Ab-
stände vom Mittelpunkte in derselben Proportion, als

die Zenterfliehkraft, abnimmt, mithin diese jederzeit

1/289 der erstem ist. Dieses verursachet eine Erleichte-

rung der flüssigen Säule in der Äquatorsfläche, und
auch die Erhebung derselben um V289, welcher Unter-
schied der Durchmesser in diesem Lehrbegriffe noch 20

dadurch vermehret wird, daß die Verkürzung der
Achse eine Annäherung der Teile zum Mittelpunkte,

mithin eine Vermehrung dec Schwere, die Verlänge-
rung des Äquatordurchmessers aber eine Entfernung
der Teile von ebendemselben Mittelpunkte, und daher
eine Verringerung ihrer Gravität mit sich führet, und
aus diesem Grunde die Abplattung des Newtonischen
Sphäroids so vermehret, daß der Unterscheid der
Durchmesser von i/ggg bis zu V230 erhoben wird.

Nach diesen Gründen müßten die Durchmesser des 30

Saturns noch in größerem Verhältnisse, als das von
20:32 ist, gegeneinander sein; sie müßten der Pro-
portion von 1:2 beinahe gleich kommen. Ein Unter-
scheid, der so groß ist, (Siß die geringste Aufmerk-
samkeit ihn nicht fehlen würde, so klein auch Saturn
durch die Ferngläser erscheinen mag. Allein hieraus
ist nur zu ersehen, daß die Vorraussetzung der gleich-

förmigen Dichtigkeit, welche bei dem Erdkörper ziem-

lich richtig angebracht zu sein scheinet, beim Saturn
gar zu weit von der Wahrheit abweiche; welches schon 40

an sich selber bei einem Planeten wahrscheinlich ist,

dessen Klumpen dem größesten Teile seines Inhaltes
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nach aus den leichtesten Materien bestehet^ und denen
von schwererer Art in seinem Zusammensatze, bevor

er den Zustand der Festigkeit bekommt, die Nieder-

sinkung zum Mittelpunkte, nach Beschaffenheit ihrer

Schwere, weit freier verstattet, als diejenige Himmels-
körper, deren viel dichterer Stoff den Niedersatz der

Materien verzögert^ und sie, ehe diese Niedersinkung
geschehen kann, fest werden läßt. Indem wir also

beim Saturn voraussetzen, daß die Dichtigkeit seiner
10 Materien, in seinem Innern, mit der Annäherung zum

Mittelpunkte zunehme, so nimmt die Schwere nicht

mehr in diesem Verhältnisse ab; sondern die wachsende
Dichtigkeit ersetzt den Mangel der Teile, die über die

Höhe des in dem Planeten befindlichen Punkts gesetzt

sein, und durch ihre Anziehung zu dessen Gravität

nichts beitragen*). Wenn diese vorzügliche Dichtigkeit

der tiefsten Materien sehr groß ist, so verwandelt sie,

vermöge der Gesetze der Anziehung, die zum Mittel-

punkte hin in dem Innern abnehmende Schwere in

20 eine fast gleichförmige, und setzet das Verhältnis der

Durchmesser dem Huygenischen nahe, weiches immer
dfe Hälfte von dem Verhältnis zwischen der Zentri-

fugalkraft und der Schwere ist; folglich, da diese

gegeneinander wie 2:3 waren, so wird der Unter-

scheid der Durchmesser dieses Planeten nicht 1/3, son-

dern Ve des Äquatordurchschnitts a) sein; welcher
Unterscheid schließlich noch dadurch verborgen wird,

weil Saturn, dessen Achse mit der Fläche seiner Bahn
jederzeit einen Winkel von 31 Graden macht, die

30 Stellung desselben gegen seinen Äquator niemals, wie

beim Jupiter, geradezu darbietet, welches den vorigen

*) Denn nach den Newtonischen Gesetzen der Attraktion

wird ein Körper, der sich in dem Inwendigen einer Kugel
befindet, nur von demjenigen Teile derselben angezogen,
der in der Weite, welche jener vom Mittelpunkte hat, um
diesen sphärisch beschrieben worden. Der außer diesem
Abstände befindliche konzentrische Teil tut, wegen des

Gleichgewichts seiner Anziehungen, die einander aufheben,
nichts dazu, weder den Körper zum Mittelpunkte hin, noch
von ihm weg zu bewegen.

a) „Aquatordurchmessers" ßahts Ak. Ausg.
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Unterscheid fast um den dritten Teil, dem Scheine

nach, vermindert. Man kann bei solchen ümsföndea,
und vornehmlich bei der so großen Weite dieses Pla-

neten leicht erachten, daß die abgeplattete Gestalt

seines Körpers nicht so leicht, als man wohl denken
sollte, in die Augen fallen werde; dennoch wird die

Steynwissensehafty deren Aufnehmen vornehmlich auf
die Vollkommenheit der Werkzeuge ankommt^ die Ent-
deckung einer so merkwürdigen Eigenschaft, wo ich

mir nidit zu sehr schmeichle, durch derselben Hilfe 10
vielleicht zu erreichen in den Stand gesetzet werden.

Was ich von der Figur des Saturns sage, kann
gewissermaßen der Naturlehre des Himmels zu feiner

allgemeinen Bemerkung dienen. Jupiter, der nach ieiner

genauen Ausrechnung, eine Verhältnis der Schwere zur
Zentrifugalkraft auf seinem Äquator wenigstens wie

9V4: 1 hat> sollte, wenn sein Klumpen durch und durch
von gleichförmiger Dichtigkeit wäre, nach den Lehr-
sätzen des Ne'wton, einen noch größern Unterscheid,
als 1/9, zwischen seiner Achso und dem Äquatorsdurch- 20
messer an sich zeigen. Allein Cassini hat ihn nur

Vi6> Poneda) Vi2> bisweilen 1/14 befunden; wenigstens
stimmen alle diese verschiedene Beobachtungen,
welche durch ihren Unterscheid die Schwierigkeit
dieser Abmessung bestätigen, darin überein, sie viel

kleiner zu setzen, als sie es nach dem System des
Newton, oder vielmehr nach seiner Hypothese von
der gleichförmigen Dichtigkeit sein sollte. Und wenn
man daher die Voraussetzung der gleichförmigen
Dichtigkeit, welche die so große Abweichung der 30
Theorie von der Beobachtung veranlasset, in die viel

wahrscheinlichere verändert, da die Dichtigkeit des
planetischen Klumpens zu seinem Mittelpunkte hin
zunehmend gesetzet wird, so wird man nicht allein

an dem Jupiter die Beobachtung rechtfertigen, sondern
auch bei dem Saturn, einem viel schwerer abzumessen-
den Planeten, die Ursache einer minderen Abplattung
seines sphäroidischen Körpers deutlich einsehen können.

^
Wir haben aus der Erzeugung des saturnischen

Ringes Anlaß genommen, den kühnen Schritt zu wagen, 40

a) „Pound". Ak. Ausg.
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die Zeit der Achsendrehung, welche die Ferngläser

zu entdecken nicht vermögen, ihm durch Rechnung
zu bestimmen. Lasset uns diese Probe einer physischen

Vorhersagung noch mit einer andern an eben diesem
Planeten vermehren, welche von vollkommeneren Werk-
zeugen künftiger Zeiten das Zeugnis ihrer Richtigkeit

zu erwarten hat.

Der Voraussetzung gemäi3; daß der Ring des

Saturns eine Häufung der Teilchen sei, die, nachdem
10 sie von der Oberfläche dieses Himmelskörpers als

Dünste aufgestiegen, sich vermöge des Schwunges, den
sie von der Achsendrehung desselben an sich haben
und fortsetzen, in der Höhe ihres Abstandes frei in

Zirkeln laufend erhalten, haben dieselbe nicht in allen

ihren Entfernungen vom Mittelpunkte gleiche perio-

dische Umlaufszeiten; sondern diese verhalten sich

vielmehr, wie die Quadratwurzeln aus den Würfeln
ihres Abstandes, wenn sie sich durch die Gesetze der

Zentralkräfte schwebend erhalten sollen. Nun ist die

20 Zeit^ darin, nach dieser Hypothese, die Teilchen des

inwendigen Randes ihren Umlauf verrichten, ohngefähr
von 10 Stunden, und die Zeit des Zirkellaufe der
Partikeln im auswendigen Rande ist, nach gehöriger
Ausrechnung, 15 Stunden; also, wenn die niedrigsten

Teile des Ringes ihren Umlauf 3 mal verrichtet haben,

haben es die entferntesten nur 2mal getan. Es ist

aber wahrscheinlich, man mag die Hindernis, die die

Partikeln bei ihrer großen Zerstreuung in der Ebene
des Ringes einander leisten, so gering schätzen, als

30 man will, daß das Nachbleiben der entferntem Teil-

chen, bei jeglichem ihrer Umläufe, die schneller be-

wegte niedrige Teile nach und nach verzögern und
aufhaltena), dagegen diese denen obern einen Teil

ihrer Bewegung zu einer geschwindern Umwendung
eindrücken müssen, welches, wenn diese Wechsel-
wirkung nicht endlich unterbrochen würde, so lange
dauren würde, bis die Teilchen des Ringes alle dahin
gebracht wären, sowohl die niedrigen, als die weitern,

in gleicher Zeit sich herumzuwenden, als in welchem
40 Zustande sie in respektiver Ruhe gegeneinander sein

a) „verzögert und aufhält". Ak. Ausg.
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und durch die Wegrückung keine Wirkung ineinander

tun würden. Nun würde aber ein solcher Zustand,

wenn die Bewegung des Ringes dahin ausschlüge, den-

selben gänzlich zerstören, weil, wenn man die Mitte

von der Ebene des Ringes nimmt, und setzet, daß
daselbst die Bewegung in dem Zustande verbleibe,

darin sie vorher war und sein muß, um einen freien

Zirkellauf leisten zu können, die untern Teilchen, weil

sie sehr zurückgehalten worden, sich nicht in ihrer

Höhe schwebend erhalten, sondern in schiefen und 10

exzentrischen Bewegungen einander durchkreuzen, die

entferntem aber durch den Eindruck einer größern

Bewegung, als sie vor die Zentralkraft ihres Abstandes

sein soll, weiter von der Sonne a) abgewandt, als die

Sonnenwirkung die äußere Grenze des Ringes bestimmt,

durch dieselbe hinter dem Planeten zerstreuet und

fortgeführet werden müßten.
Allein man darf alle diese Unordnung nicht be-

fürchten. Der Mechanismus der erzeugenden Bewegung
des Ringes führet auf feine Bestimmung, die denselben, 20

vermittelst eben der Ursachen, die ihn zerstören

sollen, in einen sichern Zustand versetzet, dadurch,

daß er in etliche konzentrische Zirkelstreifen geteilet

wird, welche wegen der Zwischenräume, die sie ab-

sondern, keine Gemeinschaft mehr untereinander haben.

Denn indem die Partikeln, die in dem inwendigen Rande

des Ringes umlaufen, die obere durch ihre schnellere

Bewegung etwas fortführen, und ihren Umlauf be-

schleunigen, so verursachen die vermehrten Grade der

Geschwindigkeit in diesen ein Übermaß der Zentrifugal- 30

kraft und eine Entfernung von dem Orte, da sie

schwebeten. Wenn man aber voraussetzet, daß, in-

dem dieselbe sich von den niedrigen zu trennen be-

streben, sie einen gewissen Zusammenhang zu über-

winden haben, der, ob es zwar zerstreuete Dünste

sein, dennoch bei diesen nicht ganz nichtsbedeutend

a) „dem Saturn". Ak. Ausgabe, Rahts bemerkt dazu:

„Die Teilchen des Ringes, welche bei kreisförmiger Be-

wegung immer gleich weit vom Saturn entfernt blieben,

entfernen sich bei vergrößerter Geschwindigkeit von dem-
selben."
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zu sein scheinet^ so wird dieser vermehrte Grad des
Schwunges gedachten Zusammenhang zu überwinden
trachten, aber selbigen nicht überwinden, solange der
Überschuß der Zenterfliehkraft, die er in gleicher
Umlaufszeit mit den niedrigsten anwendet, über die

Zentralkraft ihres Orts dieses Anhängen nicht über-
trifft Und aus diesem Grunde muß in einer gewissen
Breite eines Streifens von diesem Ringe, obgleich, weil
dessen Teile in gleicher Zeit ihren Umlauf verrichten,

10 die obere eine Bestrebung anwenden, sich von den
untern abzureißen, dennoch der Zusammenhang be-
stehen, aber nicht in größerer Breite, weil siea), in-

dem die Geschwindigkeit dieser in gleichen Zeiten um-
bewegten b) Teilchen mit den Entfernungen, also mehr,
als sie es nach den Zentralgesetzen tun sollte, zu-
nimmt, wenn sie den Grad überschritten hat, den der
Zusammenbang der Dunstteilchen leisten kann, von
diesen sich abreißen und einen Abstand annehmen
müssen, welcher dem Überschusse der Umwendungs-

20 kraft über die Zentralkraft des Orts gemäß ist Auf
diese Weise wird der Zwischenraum bestimmet^ der
den ersten Streifen des Ringes von den übrigen ab-
sondert; und auf gleiche Weise macht die beschleunigte
Bewegung der obern Teilchen, durch den schnellen
Umlauf der untern, und der Zusammenhang derselben,
welcher die Trennung zu hindern trachtet, den zweiten
konzentrischen Ring, von welchem der dritte um eine
mäßige Zwischenweite abstehet. Man könnte die Zahl
dieser Zirkelstreifen und die Breite ihrer Zwischen-

30 räume ausrechnen, wenn der Grad des Zusammen-
hanges bekannt wäre, welcher die Teilchen aneinander
hängt; allein wir können uns begnügen, überhaupt die
Zusammensetzung des saturnischen Ringes, die dessen
Zerstörung vorbeugt und ihn durch freie Bewegungen
schwebend erhält, mit gutem Grunde der Wahrschein-
lichkeit erraten zu haben.

Diese Mutmaßung vergnüget mich nicht wenig;
vermittelst der Hoffnung, selbige nocli wohl dereinst
durch wirkliche Beobachtungen bestätiget zu sehen.

a) „sie«? (fehlt A.)
b) „unbewegten" A,



II. Teil. 5. Hauptstück. Von dem Saturn. 107

Vor einigen Jahren verlautete aus London, daß, indem

man mit einem neuen, vom Herrn Brad ley ver-

besserten Newtonischen Sehrohre den Saturn be-

obachtete, es geschienen habe, sein Eing sei eigent-

licJi eine Zusammensetzung von vielen konzentrischen

Ringen, welche durch Zwischenräume abgesondert

wären. Diese Nachricht ist seitdem nicht fortgesetzet

worden*). Die Werkzeuge des Gesichts haben die

Kenntnisse der äußersten Gegenden des Weltgebäudes
dem Verstände eröffnet. Wenn es vornehmlich auf 10

sie ankommt, neue Schritte darin zu tun, so kann
man von der Aufmerksamkeit des Jahrhunderts auf

alle dasjenige, was die Einsichten der Menschen er-

weitern kann, wohl mit Wahrscheinlichkeit hoffen, daß
sie sich vornehmlich auf eine Seite wenden werde,

*) Nachdem ich dieses aufgesetzet, finde ich in den Me-
moires der königlichen Akademie der Wissenschaften zu Paris

vom Jahre 1705 in einer Abhandlung des Herrn Cassini,

von den Trabanten und dem Ringe des Saturns,
auf der 571sten Seite des zweiten Teils der von St ein-
wehr sehen tlbersetzung, eine Bestätigung dieser Ver-
mutung, die fast keinen Zweifel ihrer Richtigkeit mehr
übrig läßt. Nachdem Herr Cassini einen Gedanken vor-

getragen, der gewissermaßen eine kleine Annäherung zu

derjenigen Wahrheit hätte sein können, die wir heraus-

gebracht haben, ob er gleich an sich unwahrscheinlich ist:

nämlich daß vielleicht dieser Ring ein Schwärm kleiner

Trabanten sein möchte, die vom Saturn aus ebenso anzu-

sehenwären, als die Milchstraße von der Erde aus erscheinet

(welcher Gedanke Platz finden kann, wenn man vor diese

kleine Trabanten die Dunstteilchen nimmt, die mit eben

dergleichen Bewegung sich um ihn schwingen), so sagt er

ferner: „Diesen Gedanken bestätigen die Obser-
vationen, die man in den Jahren gemacht, da der
Ring des Saturns breiter und offener schien. Denn
man sähe die Breite des Ringes durch eine dunkle
elliptische Linie, deren nächster Teil, nach der
Kugel zu, heller war, als der entfernteste, in zween
Teile geteilet. Diese Linie bemerkte gleichsam
einen kleinen Zwischenraum zwischen den zween
Teilen, so wie die Weite der Kugel vom Ringe
durch die größte Dunkelheit zwischen beiden an-
gezeiget wird,**
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welche ihr die größte Hoffnung zu wichtigen Ent-
deckungen darbietet.

Wenn aber Saturn so glücklich gewesen, sich einen
Ring zu verschaffen, warum ist denn kein anderer
Planet mehr dieses Vorteils teilhaftig worden? Die
Ursache ist deutlich. Weil ein Ring aus den Aus-
dünstungen eines Planeten, der sie bei seinem rohen
Zustande aushauchet, entstehen soll, und die Achsen-
drehung diesen a) den Schwung geben muß, den sie

10 nur fortzusetzen haben, wenn sie in die Höhe gelanget
sein, da sie mit dieser eingepflanzten Bewegung der
Gravitation gegen den Planeten gerade das Gleich-
gewiclit leisten können, so kann man leicht durch
Rechnung bestimmen, zu welcher Höhe die Dünste
von einem Planeten aufsteigen müssen, wenn sie durch
die Bewegungen, die sie unter dem Äquator desselben
hatten, sich in freier Zirkelbewegung erhalten sollen,

wenn man den Durchmesser des Planeten, die Zeit

seiner Umdrehung und die Schwere auf seiner Ober-
20 fläche kennet. Nach dem Gesetze der Zentralbewegung

wird die Entfernung eines Körpers, der um einen
Planeten mit einer dessen Achsendrehung gleichen
Geschwindigkeit frei im Zirkel laufen kann, in eben-
solchem Verhältnisse zum halben Durchmesser des Pla-
neten sein, als die den Mittelpunkt fliehende Kraft,
unter dem Äquator desselben, zur Schwere ist. Aus
diesen Gründen war die Entfernung des Innern Randes
des Saturnringes wie 8, wenn der halbe Diameter
desselben wie 5 angenommen wird, welche zwei Zahlen

30 in demselben Verhältnisse wie 32:20 sind^), die so wie
wir vorher bemerket haben, die Proportion zwischen
der Schwere und der Zenterfliehkraft unter dem
Äquator ausdrücken c). Aus den gleichen Gründen, wenn
man setzte, daß Jupiter einen auf diese Art erzeugten
Ring haben sollte, würde dessen kleinster halber Durch-
messer die halbe Dicke des Jupiter 10 mal übertreffen,
welcbes gerade dahin treffen würde, wo sein äußerster
Trabante um ihn läuft, und daher sowohl aus diesen

a) „dieser" A.
b) „ist" A.
c) „ausdrückt" A. korr. Ak. Ausg.
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Gründen, als auch, weil die Ausdünstung eines Pla-

neten sieli so weit von ihm nicht ausbreiten kann,

unmöglich ist. Wenn man verlangte, zu wissen, warum
die Erde keinen Ring bekommen hat, so wird man die

Beantwortung in der Größe des halben Durchmessers
finden, den nur sein innerer Rand hätte haben müssen,
welcher 289 halbe Erddiameter müßte groß geworden
sein. Bei den langsamer bewegten Planeten entfernet

sich die Erzeugung eines Ringes noch weiter von
der Möglichkeit; also bleibt kein Fall übrig, da ein 10

Planet auf die Weise, wie wir es erkläret haben, einen

Ring hätte bekommen können, als derjenige, darin der
Planet ist, welcher ihn wirklich hat, welches eine nicht

geringe Bestärkung der Glaubwürdigkeit unserer Er-
klärungsart ist.

Was mich aber fast versichert macht, daß der Ring,

welcher den Saturn umgiebet, ihm nicht auf diejenige

allgemeine Art entstanden und durch die allgemeine

Bildungsgesetze erzeugt worden, die durch das ganze
System der Planeten geherrschet und dem Saturn auch 20

seine Trabanten verschaffet hat, daß, sage ich, diese

äußerliche Materie nicht ihren Stoff dazu hergegeben,
sondern er ein Geschöpf des Planeten selber sei, der

seine flüchtigsten Teile durch die Wärme erhoben
und ihnen durch seine eigene Achsendrehung den
Schwung zur Umwendung erteilet hat, ist dieses, daß
der Ring nicht so, wie die andern Trabanten des-

selben, und wie überhaupt alle umlaufende Körper,
die in der Begleitung der Hauptplaneten befindlich

sein, in der allgemeinen Beziehungsfläche der plane- 30

tischen Bewegungen gerichtet is^ sondern von ihr

sehr abweicht welches ein sicherer Beweis ist, daß
er nicht aus dem allgemeinen Grundstoffe gebildet,

und seine Bewegung ^us dessen Herabsinken be-

kommen, sondern von dem Planeten nach längst voll-

endeter Bildung aufgestiegen, und durch dessen ein-

gepflanzte Umschwungskräfte, als sein abgeschiedener
Teil, eine sich auf desselben Achsendrehung beziehende
Bewegung und Richtung bekommen habe*).

*) (Anmerkung Kants voni J. 1791 nach Angabe des
Herrn Gensichen a. o. a. 0. S. 203/4): „Die höchst-
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Das Vergnügen, eine von den seltensten Besonder-

heiten des Himmels in dem ganzen Umfange ihres

Wesens und Erzeugung begriffen zu haben, hat uns

in eine so weitläuftige Abhandlung verwickelt. Lasset

uns mit der Begünstigung unserer gefälligen Leser

dieselbe, wo es beliebig, bis zur Ausschweifung treiben,

um, nachdem wir uns auf eine angenehme Art will-

kürliehen Meinungen mit einer Art von Ungebunden-
heit überlassen haben, mit desto mehrerer Behutsam-

10 keit und Sorgfalt wiederum zu der Wahrheit zurück-

zukehren.

Könnte man sich nicht einbilden, daß die Erde
ebensowohl, wie Saturn, ehemals einen Eing gehabt
habe? Er möchte nun von ihrer a) Oberfläche ebenso,

wie Saturns seiner, aufgestiegen sein, und habe sich

lange Zeit erhalten, indessen daJÖ die Erde von einer

viel schnelleren Umdrehung, als die gegenwärtige, ist.

wahrscheinliche Richtigkeit der Theorie der Erzeugung
dieses Ringes aus dunstartigem Stoffe, der sich nach Zentral-

gesetzen bewegte, wirft zugleich ein sehr vorteilhaftes Licht
auf die Theorie von der Entstehung der großen Weltkörper
selbst, nach ebendenselben Gresetzen, nur daß ihre Wurfs-
kraft durch den von der allgemeinen Schwere verursachten
Fall des zerstreuten Grundstoffs, nicht aber durch die

Achsendrehung des Zentralkörpers erzeugt worden; vor-
nehmlich wenn man (ich bediene mich hier eigner Worte
des Hrn. Prof. Kant) die durch Herrn Hofrat Lichten-
bergs wichtigen Beifall gewürdigte, spätere, als Supple-
ment zur Theorie des Himmels hinzugekommene Meinung
damit verbindet: daß nämlich jener dunstförmig im Welt-
raum verbreitete ürstoff, der alle Materien von unendlich
verschiedener Art im elastischen Zustande in sich ent-

hielt, indem er die Weltkörper bildete, es nur dadurch tat,

daß die Materien, welche von chemischer Affinität waren,
wenn sie in ihrem Falle nach Gravitationsgesetzen aufein-

andertrafen, welchselseitig ihre Elastizität vernichteten, da-
durch aber dichte Massen und in diesen diejenige Hitze
hervorbrachten, welche in den größten Weltkörpem (den
Sonnen) äußerlich mit der leuchtenden Eigenschaft, an den
kleineren (den Planeten) aber mit innerlicher Wärme ver-
bunden ist."

a) „seiner" A. korr. Rosenkranz.
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durch wer weiß was vor Ursachen bis zu gegen-
wärtigem Grade aufgehalten worden, oder daß man
dem abwärts sinkenden allgemeinen Grundstoffe es

zutrauet, denselben nach den Regeln, die wir oben
erkläret, gebildet zu haben; welches man so genau
nicht nehmen muß, wenn man seine Neigung zum
Sonderbaren vergnügen will. Allein was vor einen»)

Vorrat von schönen Erläuterungen und Folgen bietet

uns eine solche Idee dar. Ein Ring um die Erde!
Welche Schönheit eines Anblicks vor diejenige, die 10

erschaffen waren, die Erde als ein Paradies zu be-

wohnen; wie viel Bequemlichkeit vor diese, welche die

Natur von allen Seiten anlachen sollte! Allein dieses

ist noch nichts gegen die Bestätigung, die eine solche

Hypothese aus der Urkxmde der Schöpfungsgeschichte
entlehnen kann, und die vor diejenige keine geringe
Empfehlung zum Beifalle ist, weiche die Ehre der
Offenbarung nicht zu entweihen, sondern zu bestätigen

glauben, wenn sie sich ihrer bedienen, den Ausschwei-
fungen ihres Witzes dadurch ein Ansehen zu geben. 20

Das Wasser der Veste, deren die Mosaische Beschrei-

bung erwähnet, hat den Auslegern schon nicht wenig
Mühe verursachet. Könnte man sich dieses Ringes
nicht bedienen, sich aus dieser Schwierigkeit heraus-

zuhelfen? Dieser Ring bestand ohne Zweifel aus wäß-
richten Dünsten, und man hat außer dem Vorteile,

den er den ersten Bewohnern der Erde verschaffen

konnte, noch diesen, ihn im benötigten Falle zer-

brechen zu lassen, um die Well^ die solcher Schön-
heit sich unwürdig gemacht hatte, mit Uberschwem- 30
mungen zu züchtigen. Entweder ein Komet, dessen
Anziehung die regelmäßige Bewegungen seiner Teile

in Verwirrung brachte, oder die Verkühlung der
Gegend seines Aufenthalts vereinigte dessen zerstreuete

Dunstteile, und stürzte sie in einem der allergrausam-
sten Wolkenbrüche auf den Erdboden nieder. Man
weiß leichtlich, wa^ die Folge hievon war. Alle Welt
ging im Wasser unter und sog noch über dieses in

denen fremden und flüchtigen Dünsten dieses un-
natürlichen Regens denjenigen langsamen Gift ein, 40

a) „ein" A. korr. Ausg. v. 1797.
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der alle Geschöpfe dem Tode und der Zerstörung
näher brachte. Nunmehro war die Figur eines blassen

und lichten Bogens von dem Horizonte verschwunden,
und die neue Welt, welche sich dieses Anblicks nie-

mals erinnern konnte, ohne ein Schrecken vor diesem
fürchterlichen Werkzeug der göttlichen Eache zu emp-
finden, salie vielleicht mit nicht geringer Bestürzung
in dem ersten Regen denjenigen farbichten Bogen,
der seiner Figur nach den erstem abzubilden schien,

10 aber durch die Versicherung des versöhnten Himmels
ein Gnadenzeichen und Denkmal einer fortwährenden
Erhaltung des nunmehro veränderten Erdbodens sein

sollte. Die Ähnlichkeit der Gestalt dieses Erinnerungs-
zeichens mit der bezeichneten Begebenheit könnte eine

solche Hypothese denenjenigen anpreisen, die der herr-

schenden Neigung ergeben sind, die Wunder der Offen-

barung mit den ordentlichen Naturgesetzen in ein

System zu bringen. Ich finde es vor ratsamer, den
flüchtigen Beifall, den solche Übereinstimmungen er-

20 wecken können, dem wahren Vergnügen völlig aufzu-
opfern, welches aus der Wahrnehmung des regel-

mäßigen Zusammenhanges entspringet, wenn physische
Analogien einander zur Bezeichnung physischer Wahr-
heiten unterstützen.

Sechstes Hauptstück.

Von dem Zodiakallichte.

Die Sonne ist mit einem subtilen und dunstigen
Wesen umgeben, welches in der Fläche ihres Äquators
mit einer nur geringen Ausbreitung auf beiden Seiten

30 bis zu einer großen Höhe sie umgibet, wovon man
nicht versichert sein kann, ob es, wie Herr von Mairan
es abbildet, in der Figur eines erhaben geschliffenen
Glases (figura lenticulari) mit der Oberflädie der Sonne
zusammenstößt, oder wie der Ring des Saturns allent-

halben von ihm abstehet. Es sei nun das eine oder
das andere, so bleibet Ähnlichkeit genug übrig, um
dieses Phänomenen mit dem Ringe des Saturns in Ver-
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gleichung zu stellen und es aus einem übereinkommen-
den Ursprünge herzuleiten. Wenn diese ausgebreitete

Materie ein Ausfluß aus der Sonne ist, wie es denn
am wahrscheinlichsten ist, sie davor zu halten, so
wird man die Ursache nicht verfehlen können, die

sie auf die dem Sonnenäquator gemeine Fläche ge-
bracht hat Der leichteste und flüchtigste Stoff, den
das Sonnenfeuer von dessen Oberfläche erhebet und
schon lange erhoben hat, wird durch derselben Wir-
kung weit über sie fortgetrieben und bleibet, nach lo
Maßgebung seiner Leichtigkeit, in einer Entfernung
schweben, wo die forttreibende Wirkung der Strahlen

der Schwere dieser Dunstteilchen das Gleichgewicht
leistet, oder sie werden von dem Zuflüsse neuer Par-
tikeln unterstützet, welche beständig zu ihnen hinzu-

kommen. Nun, weil die Sonne, indem sie sich um die

Achse drehet, diesen von ihrer Oberfläche abgerissenen
Dünsten ihre Bewegung gleichmäßig eindrückt, so be-

halten dieselbe einen gewissen Schwung zum Umlaufe,
wodurch sie von beiden Seiten, den Zentralgesetzen 20
gemäß, in dem Zirkel ihrer Bewegung die fortgesetzte

Äquatorsfläehe der Sonne zu durchschneiden bestrebt

sein, und daher, weil sie in gleicher Quantität von
beiden Hemisphärien sieh zu derselben hindringen, da-

selbst sich mit gleichen Kräften häufen, und eine

ausgebreitete Ebene in diesem, auf den Sonnenäquator
beziehenden Plan formieren.

Allein ohnerachtet dieser Ähnlichkeit mit dem Sa-

turnusringe bleibt ein wesentlicher Unterschied übrig,

welcher das Phänomenen des Zodiakallichtes von jenem 30
sehr abweichend macht. Die Partikeln des erstem
erhalten sich durch die eingepflanzte Umdrehungs-
bewegung in frei schwebendem Zirkellaufe; allein die

Teilchen des letztern werden durch die Kraft der
Sonnenstrahlen in ihrer Höhe erhalten, ohne welche
die ihnen von der Sonnenumwendung beiwohnende Be-
wegung gar weit fehlen würde, sie im freien Um-
schwünge vom Falle abzuhalten. Denn da die den
Mittelpunkt fliehende Kraft der Achsendrehung auf der
Oberfläche der Sonne noch nicht 1/40000 der Attraktion 40
ist, so würden diese aufgestiegene Dünste 40 000 halbe
Sonnendiameter von ihr entfernet werden müssen, um

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. I. g
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in solcher Weite allererst eine Gravitation anzutreffen,

der ihre mitgeteilte a) Bewegung das Gleichgewicht
leisten könnte. Man ist also sicher, dieses Phänomenon
der Sonne ihr nicht auf die dem Saturnusringe gleiche

Art zuzumessen.
Gleichwohl bleibet eine nicht geringe Wahrschein-

lichkeit übrig, daß dieser Halsschmuck der Sonne
vielleicht denselben Ursprung erkenne, den die ge-
samte Natur erkennet, nämlich die Bildung aus dem

10 allgemeinen Grundstoff, dessen Teile, da sie in den
höchsten Gegenden der Sonnenwelt herumgeschwebet,
nur allererst nach völlig vollendeter Bildung des
ganzen Systems zu der Sonne, in einem späten Falle

mit geschwächter, aber doch von Abend gegen Morgen
gekrümmter Bewegung herabgesunken, und vermittelst

dieser Art des Kreislaufes die fortgesetzte Äquators-
fläche derselben durchschnitten, daselbst durch ihre

Häufung von beiden Seiten, indem sie sich aufhielten,

eine in dieser Stellung ausgebreitete Ebene einge-
20 nommen haben, worin sie sich zum Teil durch der

Sonnenstrahlen Zurücktreibung, zum Teil durch ihre

wirklich erlangte Kreisbewegung ]etzo in beständig
gleicher Höhe erhalten. Die gegenwärtige Erklärung
hat keine andere Würdigkeit, als diejenige, welche
Mutmaßungen zukommt, und keinen Anspruch, als nur
auf einen willkürlichen Beifall; das Urteil des Lesers
mag sich auf diejenige Seite wenden, welche ihm die

annehmungswürdigste zu sein dünket

Siebentes Hauptstück.

30 Von der Schöpfung im ganzen Umfange ihrer Unendlichkeit,
eowohl dem Räume als der Zeit nach.

Das Weltgebäude setzet durch seine unermeßliche
Größe und durch die unendliche Mannigfaltigkeit und
Schönheit, welche aus ihrb) von allen Seiten hervor-

a) „der ihrer mitgeteilten" Ak. Ausg. „die ihrer mitge-
teilten". Ak. Ausg.

b) „ihm« Ak. Ausg.



II. Teil. 7. Hauptstück. Von d. Schöpfung etc. 115

leuchtet, in ein stilles Erstaunen. Wenn die Vor-

stellung aller dieser Vollkommenheit nun die Ein-

bildungskraft rühret, so nimmt den Verstand anderer-

seits eine andere Art der Entzückung fein, wenn er

betrachtet, wie so viel Pracht, so viel Größe aus einer

einzigen allgemeinen Regel mit einer ewigen und rich-

tigen Ordnung abfließet Der planetische Weltbau,

in dem die Sonne aus dem Mittelpunkte aller Kreise,

mit ihrer mächtigen Anziehung, die bewohnte Kugeln
ihres Systems in ewigen Kreisen umlaufend macht, 10

ist gänzlich, wie wir gesehen haben, aus dem ur-

sprüngUch ausgeTbreiteten Grundstoff aller Weltmaterie

gebildet worden. Alle Fixsterne, die das Auge an der

hohlen Tiefe des Himmels entdecket und die eine

Art von Verschwendung anzuzeigen scheinen, sind

Sonnen und Mittelpunkte von ähnlichen Systemen. Die

Analogie erlaubt es also hier nicht, zu zweifeln, daß
diese auf die gleiche Art, wie das, darin wir uns

befinden, aus denen kleinsten Teilen der elementari-

schen Materie, die den leeren Raum, diesen unend- 20

liehen Umfang der göttlichen Gegenwart, erfüllete,

gebildet und erzeuget worden.
Wenn nun alle Welten und Weltordnung dieselbe

Art ihres Ursprunges erkennen, wenn die Anziehung
unbeschränkt und allgemein, die Zurückstoßung der

Elemente aber ebenfalls durchgehends wirksam, wenn
bei dem Unendlichen das Große und Kleine beiderseits

klein ist, sollten nicht alle die Weltgebäude gleicher-

maßen eine beziehende Verfassung und systematische

Verbindung untereinander angenommen haben, als die 30

Himmelskörper unserer Sonnenwelt im Kleinen, wie

Saturn, Jupiter und die Erde, die vor sich insonderheit

Systeme sein und dennoch untereinander als Glieder

in einem noch größern zusammenhängen? Wenn man
in dem unermeßlichen Räume, darin alle Sonnen der

Milchstraße sich gebildet haben, einen Punkt annimmt,

um welchen durch, ich weiß nicht was vor eine Ur-

sache die erste Bildung der Natur aus dem Chaos
angefangen hat, so wird daselbst die größte Masse
und ein Körper von der ungemeinsten Attraktion ent- 40

standen sein, der dadurch fähig geworden, in einer

ungeheuren Sphäre um sich alle in der Bildung be-
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griffene Systeme zu nötigen, sich gegen ihn, als ihren

Mittelpunkt, zu senken und um ihn ein gleiches System
im Ganzen zu errichten, als derselbe elementarische

Grundstoff, der die Planeten bildete, um die Sonne
im Kleinen gemacht hat Die Beobachtung macht diese

Mutmai3ung beinahe ungezweifelt. Das Heer der Ge-
stirne mac3it, durch seine beziehende Stellung gegen
einen gemeinschaftlichen Plan, ebensowohl ein System
aus, als die Planeten unseres Sonnenbaues um die

10 Sonne. Die Milchstraße ist der Zodiakus dieser höheren
Weltordnungen, die von seiner Zone so wenig als

möglich abweichen, und deren Streif immer von ihrem
Lichte erleuchtet ist, so wie der Tierkreis der Planeten
von dem Scheine dieser Kugein, obzwar nur in sehr

wenig Punkten, hin und wieder schimmert Eine jede

dieser Sonnen macht mit ihren umlaufenden Planeten
vor sich ein besonderes System aus; allein dieses hindert

nicht, Teile eines noch gröi3eren Systems zu sein, so wie
Jupiter oder Saturn, ungeachtet ihrer eigenen Beglei-

20 tung, in der systematischen Verfassung eines noch grö-

ßeren Weltbaues beschränkt sein. Kann man an einer

so genauen Übereinstimmung in der Verfassung nicht

die gleiche Ursache und Art der Erzeugung erkennen?
Wenn nun die Fixsterne ein System ausmachen,

dessen Umfang durch die Anziehungssphäre desjenigen
Körpers, der im Mittelpunkte befindlich ist, bestimmet
wird, werden nicht mehr Sonnensystemata und, so zu
reden, mehr Milchstraßen entstanden sein, die in dem
grenzenlosen Felde des Weltraums erzeuget worden?

30 Wir haben mit Erstaunen Figuren am Himmel erblickt,

welche nichts anders, als solche, auf einen gemeinschaft-
lichen Plan beschränkte Fixstemensystemata, solche
Milchstraßen, wenn ich mich so ausdrücken darf, sein,

die in verschiedenen Stellungen gegen das Auge mit
einem, ihrem unendlichen Abstände gemäß geschwäch-
ten Schimmer elliptische Gestalten darstellen; es sind

Systemata von sozusagen unendlichemal unendlich
größerm Durchmesser, als der Diameter unseres
Sönnenbaues ist, aber ohne Zweifel auf gleiche Art

40 entstanden, aus gleichen Ursachen geordnet und ein-

gerichtet, und erhalten sich durch ein gleiches Trieb-

werk, als dieses, in ihrer Verfassung.
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Wenn man diese Sternensystemata wiederum als

Glieder an der großen Kette der gesamten Natur
anstehet, so hat man ebensoviel Ursache wie vorher,

sie in einer gegenseitigen Beziehung zu gedenken,
und in Verbindungen, welche kraft des durch die

ganze Natur herrschenden Gesetzes der ersten Bildung
ein neues, noch größeres System ausmachen, das durch
die Anziehung eineö Körpers von ungleich mächtigerer
Attraktion, als alle die vorige waren, aus dem Mittel-

punkte ihrer regelmäßigen Stellungen regieret wird. 10

Die Anziehung, welche die Ursache der systematischen
Verfassung unter den Fixsternen der Milchstraße ist,

wirket audi noch in der Entfernung eben dieser Welt-
ordnungen, um sie aus ihren Stellungen zu bringen,

und die Welt in einem unvermeidlich 'bevorstehenden

Chaos zu begraben, wenn nicht regelmäßig ausge-

teilte Schwungskräfte der Attraktion das Gegengewicht
leisten und beiderseits in Verbindung diejenige Be-
ziehung hervorbringen, die der Grund der systema^
tischen Verfassung ist Die Anziehung ist ohne Zweifel 20

eine ebenso weit ausgedehnte Eigenschaft der Materie,

als die Koexistenz, welche den Raum macht, indem
sie die Substanzen durch gegenseitige Abhängigkeiten
verbindet oder, eigentlicher zu reden, die Anziehung
ist eben diese allgemeine Beziehung, welche die Teile

der Natur in einem Eaume vereinigt; sie erstrecket

sich also auf die ganze Ausdehnung desselben, bis

in alle Weiten ihrer Unendlichkeit Wenn das Licht
von diesen entfernten Systemen zu uns gelanget, das
Licht, welches nur eine eingedrückte Bewegung ist, 30

muß nicht vielmehr die Anziehung, diese ursprüng-
liche Bewegungsquelle, welche eher wie alle Bewegung
ist, die keiner fremden Ursache bedarf, auch durch
keine Hindernisse kann aufgehalten werden, weil sie

in das Innerste der Materie ohne einigen Stoß, selbst

bei der allgemeinen Ruhe der Natur wirket, muß, sage
ich, die Anziehung nicht diese Fixsternensystemata,
ihrer unermeßlichen Entfernungen ungeachtet, bei der
ungebildeten Zerstreuung ihres Stoffes im Anfange der
Regung der Natur in Bewegung versetzet haben, die 40

ebenso, wie wir im Kleinen gesehen haben, die Quelle
der systematischen Verbindung und der dauerhaften
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Beständigkeit ihrer Glieder ist^ die sie vor dem Ver-
fall sichert?

Aber welches wird denn endlich das Ende der

systematischen Einrichtungen sein? wo wird die

Schöpfung selber aufhören? Man merket wohl, daß,

um sie in einem Verhältnisse mit der Macht des un-
endlichen Wesens zu gedenken, sie gar keine Grenzen
haben müsse. Man kommt der Unendlichkeit der
Schöpfungskraft Grottes nicht näher, wenn man den

10 Raum ihrer Offenbarung in einer Sphäre, mit dem
Kadius der Milchstraße beschrieben, einschließet, als

wenn man ihn in eine Kugel beschränken will, die

einen 2k)ll im Durchmesser hat. Alles was endlich,

was seine Schranken und ein bestimmtes Verhältnis

zur Einheit hat, ist von dem Unendlichen gleich weit

entfernet. Nun wäre es ungereimt, die Gottheit mit
einem unendlichen kleinen Teile ihres schöpferischen
Vermögens in Wirksamkeit zu setzen, und ihre un-

endliche Kraft, den Schatz einer wahren Unermeß-
20 lichkeit von Naturen und Welten untätig und in einem

ewigen Mangel der Ausübung verschlossen zu ge-

denken. Ist es nicht vielmehr anständiger oder, besser

zu sagen, ist es nicht notwendig, den Inbegriff der
Schöpfung also anzustellen, als er sein muß, um ein

Zeugnis von derjenigen Macht zu sein, die durch keinen
Maßstab kann abgemessen werden? Aus diesem Grunde
ist das Feld der Offenbarung göttlicher Eigenschaften
ebenso unendlich, als diese selber sind*). Die Ewig-

*) Der Begriff einer unendlichen Ausdehnung der Welt
findet unter den Metaphysikkündigem Gegner und hat
nur neulich an dem Herrn M, Weitenkampf einen ge-
funden. Wenn diese Herren, wegen der angeblichen Un-
möglichkeit einer Menge ohne Zahl und Grenzen, sich zu
dieser Idee nicht bequemen können, so wollte ich nur vor-
läufig fragen: ob die künftige Folge der Ewigkeit nicht

eine wahre Unendlichkeit von Mannigfaltigkeiten und Ver-
änderungen in sich fassen wird? und ob diese unendliche
Reihe nicht auf einmal schon jetzo dem göttlichen Verstände
gänzlich gegenwärtig sei? Wenn es nun möglich war, daß
Gott den Begriff der Unendlichkeit, der seinem Verstände
auf einmal darstehet, in einer aufeinander folgenden Reihe
wirklich machen kann, warum sollte derselbe nicht den
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keit ist nidit hinlänglich, die Zeugnisse des höchisten

Wesens zu fassen, wo sie nicht mit der Unendlichkeit

des Eaumes verbunden wird. Es ist wahr, die Aus-
bildung, die Form, die Schönheit und Vollkommenheit
sind Beziehungen der Grundstücke und der Substanzen,

die den Stoff des Weltbaues ausmachen, und man
bemerket es an den Anstalten, die die Weisheit Gottes
noch zu aller Zeit trifft; es ist ihr auch am gemäßesten,
daß sie sich aus diesen ihnen eingepflanzten allge-

meinen Gesetzen durch eine ungezwungene Folge 10

herauswickeln. Und daher kann man mit gutem Grunde
setzen, daß die Anordnung und Einrichtung der Welt-
gebäude, aus dem Vorrate des erschaffenen Natur-
stoffes in einer Folge der Zeit, nach und nach ge-
schehe; allein die Grundmaterie selber, deren Eigen-
schaften und Kräfte allen Veränderungen zum Grunde
liegen, ist eine unmittelbare Folge des göttlichen Da-
seins; selbige muß also auf einmal so reich, so voU-
sländig sein, daß die Entwickelung ihrer Zusammen-
setzungen in dem Abflüsse der Ewigkeit sich über 20
einen Plan ausbreiten könne, der alles in sich schließet,

was sein kann, der kein Maß annimmt^ kurz, der un-
endlich ist

Wenn nun also die Schöpfung dem Räume nach
unendlich ist oder es wenigstens der Materie nach
wirklich von Anbeginn her schon gewesen ist^ der
Form oder der Ausbildung nach aber es bereit ist,

Begriff einer andern Unendlichkeit in einem, dem Eaume
nach, verbundenen Zusammenhange darstellen und
dadurch den Umfang der Welt ohne Grenzen machen können?
Indessen, daß man diese Frage wird zu beantworten suchen,
so werde icha) mich der Gelegenheit, die sich darbieten wird,
bedienen, durch eine aus der Natur der Zahlen gezogene
Erläuterung die vermeinte Schwierigkeit zu heben, wofeme
man, bei genauer Erwägung, es noch als eine, einer Erör-
terung bedürftige Frage ansehen kann: ob dasjenige, was
eine durch die höchste Weisheit begleitete Macht hervor-
gebracht hat, sich zu offenbaren, zu demjenigen, was sie

hat hervorbringen können, sich wie eine Differential-

größe verhalte.

a) „ich" fehlt in A. korr. Ausg. 1797.
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zu werden, so wird der Weltraum mit Welten ohne
Zahl und ohne Ende belebet werden. Wird denn nun
jene systematische Verbindung, die wir vorher bei

allen Teilen insonderheit erwogen haben, auch aufs

Ganze gehen und das gesamte Universum, das All

der Natur in einem einzigen System, durch die Ver-
bindung der Anziehung und der fliehenden Kraft, zu-

sammenfassen? Ich sage ja; wenn nur lauter abge-
sonderte Weltgebäude, die untereinander keine vereinte

10 Beziehung zu einem Ganzen hätten, vorhanden wären,

so könnte man wohl, wenn man diese Kette von Glie-

dern als wirklich unendlich annähme, gedenken, daß
eine genaue Gleichheit der Anziehung ihrer Teile von
allen Seiten diese Systemata von dem Verfall, den
ihnen die innere Wechselanziehung drohet, sicher

halten könne. Allein hiezu gehöret eine so genaue
abgemessene Bestimmung in denen nach der Attraktion

abgewogenen Entfernungen, dai3 auch die geringste

Verrückung dem Universo den Untergang zuziehen
20 und sie in langen Perioden, die aber doch endlich

zu Ende laufen müssen, dem Umstürze überliefern

würde. Eine Weltverfassung, die sich ohne ein Wunder
nicht erhielt, hat nicht den Charakter der Beständig-

keit^ die das Merkmal der Wahl Gottes ist; man
trifft es also dieser weit anständiger, wenn man^) der
gesamten Schöpfung ein einziges System machet,
welches alle Welten und Weltordnungen, die den
ganzen unendüohen Rarnn ausfüllen, auf einen ein-

zigen Mittelpunkt beziehend macht. Ein zerstreuetes
30 Gewimmel von Weltgebäuden, sie möchten auch durch

noch so weite Entfernungen voneinander getrennet
sein, würde mit einem unverhinderten Hang zum Ver-
derben und zur Zerstörung eilen, wenn nicht eine

gewisse beziehende Einrichtung gegen einen allge-

meinen Mittelpunkt, das Zentrum der Attraktion des
Universi und den Unterstützungspunkt der gesamten
Natur, durch systematische Bewegungen getroffen
wäre.
Um diesen allgemeinen Mittelpunkt der Senkung

a) Hartenstein, Kehrbach, Kirchmann wenn „man aus
der".
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der ganzen Natur, sowoM der gebildeten als der rohen,

in welchem eich ohne Zweifel der Klumpen von der
ausnehmendsten Attraktion befindet, der in seine An-
ziehungssphäre alle Welten und Ordnungen, die die

Zeit hervorgebracht hat und die Ewigkeit hervor-
bringen \yird, begreifet, kann man mit Wahrschein-
lichkeit annehmen, daß die Natur den Anfang ihrer

Bildung gemacht und daß daselbst auch die Systemen
am dichtesten gehäufet sein; weiter von demselben aber
in der Unendlichkeit des Raumes sich mit immer 10

größeren Graden der Zerstreuung verlieren. Man
könnte diese Regel aus der Analogie unseres Sönnen-
baues abnehmen, und diese Verfassung kann ohnedem
dazu dienen, daß in großen Entfernungen nicht allein

der allgemeine Zentralkörper, sondern auch alle um
ihn zunächst laufende Systemata ihre Anziehung zu-

sammen vereinigen und sie gleichsam aus einem
Klumpen gegen die Systemata des noch weiteren Ab-
standes ausüben. Dieses wird alsdenn mit dazu be-

hilflich sein, die ganze Natur in der ganzen Unend- 20

lichkeit ihrer Erstreckung in einem einzigen Systema
zu begreifen.

Um nun der Errichtung dieses allgemeinen Systems
der Natur aus den mechanischen Gesetzen der zur

Bildung strebenden Materie nachzuspüren, so muß,
in dem unendlichen Räume des ausgebreiteten ele-

mentarischen Grundstoffes, an irgendeinem Orte dieser

Grundstoff die dichteste Häufung gehabt haben, um
durch die daßelbst geschehende vorzügliche Bildung
dem gesamten Universo eine Masse verschaffet zu 30

haben, die ihm zum Unterstützungspunkt dienete. Es
ist zwar an dem, daß in einem unendlichen Räume
kein Punkt eigentlich das Vorrecht haben kann, der
Mittelpunkt zu heißen; aber vermittelst einer gewissen
Verhältnis, die sich auf die wesentliche Grade der
Dichtigkeit des Urstoffes gründet, nach welcher diese

zugleich mit ihrer a) Schöpfung an einem gewissen
Orte vorzüglich dichter gehäufet, und mit den Weiten
von demselben in der Zerstreuung zunimmt, kann ein

solcher Punkt das Vorrecht haben, der Mittelpunkt zu 40

a) „nach welchem dieser zugleich mit seiner" Ak, Ausg.
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heißen; und er wird es auch wirklich durch die Bildung

der Zentralmasse von der kräftigsten Anziehung in

demselben, zu dem sich alle übrige, in Partikular-

bildungen begriffene, elementarische Materie senket,

und dadurch, soweit sich auch die Auswickelung der

Natur erstrecken mag, in der unendlichen Sphäre der

Schöpfung aus dem ganzen All nur ein einziges System
macht

Das ist aber was Wichtiges, und welches, woferne

10 es Beifall erlanget, der großesten Aufmerksamkeit
würdig ist, daß der Ordnung der Natur in diesem
unserm System zufolge die Schöpfung, oder vielmehr

die Ausbildung der Natur bei diesem Mittelpunkte

zuerst anfängt, und mit stetiger Fortscbreitung nach
und nach in alle fernere Weiten ausgebreitet wird,

um den unendlichen Raum in dem Fortgange der
Ewigkeit mit Welten und Ordnungen zu erfüllen. Lasset

uns dieser Vorstellung einen Augenblick mit stillem

Vergnügen nachhängen. Ich finde nichts, das den
20 Geist des Mensdien zu einem edleren Erstaunen er-

heben kann, indem es ihm eine Aussicht in das un-
endliche Feld der Allmacht eröffnet, als diesen Teil'

der Tbeorie, der die successive Vollendung der Schöp-
fung betrifft. Wenn man mir zugibt, daß die Materie,

die der Stoff zu Bildung aller Welten ist, in dem
ganzen unendlichen Räume der göttlichen Gegenwart
nicht gleichförmig, sondern nach einem gewissen Ge-
setze ausgebreitet gewesen, das sich vielleicht auf
die Dichtigkeit der Partikeln bezog, und nach welchem

30 von einem gewissen Punkte, als dem Orte der dichtesten

Häufung, mit den Weiten von diesem Mittelpunkte

die Zerstreuung des Urstoffes zunahm, so wird in der
ursprünglichen Regung der Natur die Bildung zu-

nächst diesem Zentro angefangen, und denn in fort-

schreitender Zeitfolge der weitere Raum nach und
nach Welten und Weltordnungen mit einer gegen diesen
sich beziehenden systematischen Verfassung gebildet

haben. Ein jeder endlicher Periodus, dessen Länge
zu der Größe des zu vollbringenden Werks ein Ver-

40 hältnis hat, wird immer nur eine endliche Sphäre,
von diesem Mittelpunkte an, zur Ausbildung bringen;
der übrige unendliche Teil wird indessen noch mit
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der Verwirrung und dem Chaos streiten, und um so

viel weiter von dem Zustande der vollendeten Bildung
entfernet sein, je weiter dessen Abstand von der Sphäre
der schon ausgebildeten Natur entfernet ist Diesem
zufolge, ob wir gleich von dem Orte unseres Aufent-
halts in dem Universo eine Aussicht a) in eine, wie
es scheinet, völlig vollendete Welt und, so zu reden,

in ein unendliches Heer von Weltordnungen, die syste-

matisch verbunden sind, haben, so befinden wir uns
doch eigentlich nur in einer Nahheit zum Mittelpunkte 10

der ganzen Natur, wo diese sich schon aus dem Chaos
ausgewickelt und ihre gehörige Vollkommenheit er-

langet hat. Wenn wir eine gewisse Sphäre über-
schreiten könnten, würden wir daselbst das Chaos
und die Zerstreuung der Elemente erblicken, die nach
dem Maße, als sie sich diesem Mittelpunkte näher be-

finden, den rohen Zustand zum Teil verlassen und
der Vollkommenheit der Ausbildung b) näher sind, mit
den Graden der Entfernung aber sich nach und nach
in einer völligen Zerstreuung verlieren. Wir würden c) 20
sehen, wie der unendliche Raum der göttlichen Gegen-
wart^ darin der Vorrat zu allen möglichen Natur-
bildungen anzutreffen ist, in einer stillen Nacht be-

graben, voll von Materie, den künftig zu erzeugenden
Welten zum Stoffe zu dienen, und von Triebfedern,

sie in Bewegung zu bringen, die mit einer schwachen
Regung diejenige Bewegungen anfangen, womit die

Ünermeßlichkeit dieser öden Räume dereinst noch soll

belebet werden. Es ist vielleicht eine Reihe von
Millionen Jahren und Jahrhunderten verflossen, ehe 30
die Sphäre der gebildeten Natur, darin wir uns be-

finden, zu der Vollkommenheit gediehen ist, die ihr

jetzt beiwohnet; und es wird vielleicht ein ebenso
langer Periodus vergehen, bis die Natur einen ebenso
weiten Schritt in dem Chaos tut; allein die Sphäre
der ausgebildeten Natur ist unaufhörlich beschäftiget,

sich auszubreiten. Die Schöpfung ist nicht das Werk
von einem Augenblicke. Nachdem sie mit der Her-

a) „Aufsicht" A. korr. Ausg. 1797.

b) „Ausübung" korr. Ausg. 1797.

c) „Wer würde" A. korr. Tieftrunk.
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vorbringung einer Unendlichkeit von Substanzen und
Materie den Anfang gemachet hat, so ist sie mit immer
zunehmenden Graden der Fruchtbarkeit die ganze Folge
der Ewigkeit hindurch wirksam. Es werden Millionen

und ganze Gebirge von Millionen Jahrhunderten ver-

fließen, binnen welchen immer neue Weiten und Welt-
ordnungen nacheinander in denen entfernten Weiten
von dem Mittelpunkte der Natur sich bilden und zur
Vollkommenheit gelangen werden; sie werden, ohn-

10 erachtet der systematischen Verfassung, die tmter ihren

Teilen ist, eine allgemeine Beziehung auf den Mittel-

punkt erlangen, welcher der erste Bildungspunkt und
das Zentrum der Schöpfung durch das Anziehungs-
vermögen seiner vorzüglichen Masse geworden ist

Die Unendlichkeit der künftigen Zeitfolge, womit die

Ewigkeit unerschöpflich ist, wird alle Eäume der
Gegenwart Gottes ganz und gar beleben und in die

Regelmäßigkeit, die der Trefflichkeit seines Entwurfes
gemäß ist, nach und nach versetzen; und wenn man

20 mit einer kühnen Vorstellung die ganze Ewigkeit so-

zusagen in einem Begriffe zusammenfassen könnte,
so würde man auch den ganzen unendlichen Raum
mit Weltordnungen angefüllet und die Schöpfung voll-

endet ansehen können. Weil aber in der Tat von der
Zeitfolge der Ewigkeit der rückständige Teil allemal
unendlich und der abgeflossene endlich ist, so ist die

Sphäre der ausgebildeten Natur allemal nur ein un-
endlich kleiner Teil desjenigen Inbegriffs, der den
Samen zukünftiger Welten in sich hat und sich aus

30 dem rohen Zustande des Chaos in längern oder kür-
zern Perioden auszuwickeln trachtet. Die Schöpfung
ist niemals vollendet. Sie hat zwar einmal angefangen,
aber sie wird niemals aufhören. Sie ist immer ge-
schäftig, mehr Auftritte der Natur, neue Dinge und
neue Welten hervorzubringen. Das Werk, welches sie

zustande bringet, hat ein Verhältnis zu der Zeit, die

sie darauf anwendet. Sie braucht nichts weniger als

eine Ewigkeit, um die ganze grenzenlose Weite der
unendlichen Räume mit Welten ohne Zahl und ohne

40 Ende zu beleben. Man kann von ihr dasjenige sagen,
was der erhabenste unter den deutschen Dichtern von
der Ewigkeit schreibet:
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Unendlichkeit t wer misset dich?
Yor dir sind Welten Tag, und Menschen Augenblicke;
Vielleicht die tausendste der Sonnen wälzt jetzt sich,

Und tausend bleiben noch zurücke.
Wie eine Uhr, beseelt durch ein Gewicht,
Eüt eine Sonn', aus Gottes Kraft bewegt;
Ihr Trieb läuft ab, und eine andre schlägt.
Du aber bleibst, und zählst sie nicht.

V. Haller.

Es ist ein nicht geringes Vergnügen, mit seiner 10

Einbildungskraft über die Grenze der vollendeten

Schöpfung in den Raum des Chaos auszuschweifen

und die halb rohe Natur, in der Nahheit zur Sphäre

der ausgebildeten Welt, sich nach und nach durch

alle Stufen und Schattierungen der Unvollkommenheit
in dem ganzen ungebildeten Räume verlieren zu sehen.

Aber ist es nicht eine tadelnswürdige Kühnheit, wird

man sagen, eine Hjrpothese aufzuwerfen und sie als

einen Vorwurf der Ergötzung des Verstandes anzu-

preisen, welche vielleicht nur gar zu willkürlich ist, 20

wenn man behauptet, daß die Natur nur einem un-

endlich kleinen Teile nach ausgebildet sei, und un-

endliche Räume noch mit dem Chaos streiten, um in der

Folge künftiger Zeiten ganze Heere von Welten und
Weltordnungen, in aller gehörigen Ordnung und Schön-

heit, darzustellen? Ich bin den Folgen, die meine
Theorie darbietet, nicht so sehr ergeben, daß ich

nicht erkennen sollte, wie die Mutmaßung von der

successiven Ausbreitung der Schöpfung durch die un-

endliche Räume, die den Stoff dazu in sich fassen, 30

den Einwurf der Unerweislichkeit nicht völlig ab-

lehnen könne. Indessen verspreche ich mir doch von

denen]enigen, welche die Grade der Wahrscheinlichkeit

zu schätzen imstande sind, daß eine solche Karte

der Unendlichkeit, ob sie gleich einen Vorwurf be-

greifet, der bestimmt zu sein scheinet, dem mensch-
lichen Verstände auf ewig verborgen zu sein, nicht um
deswillen sofort als ein Hirngespinste werde ange-

sehen werden, vornehmlich wenn man die Analogie

zu Hilfe nimmt, welche uns allemal in solchen Fällen 40

leiten muß, wo dem Verstände der Faden der un-

trüglichen Beweise mangelt.

Man kann aber auch die Analogie noch durch
annehmungswürdige Gründe unterstützen, und die Ein-



126 Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels.

sieht des Lesers, wofern ich mich solchen Beifalls

schmeicheln darf, wird sie vielleicht mit noch wich-
tigern vermehren können. Denn wenn man erwäget,
daß die Schöpfung den Charakter der Beständigkeit
nicht mit sich führet, wofern sie der allgemeinen Be-
strebung der Anziehung, die durch alle ihre Teile

wirket, nicht eine ebenso durchgängige Bestimmung
,^ entgegensetzet, die dem Hange der ersten zum Ver-

derben und zur Unordnung genugsam widerstehen
10 kann, wenn sie nicht Schwungskräfte ausgeteilet hat,

die in der Verbindung mit der Zentralneigung eine
allgemeine systematische Verfessung festsetzen, so
wird man genötiget, einen allgemeinen Mittelpuiüct

des ganzen Weltalis anzunehmen, der») alle Teife des-
selben in verbundener Beziehung zusammenhält und
aus dem ganzen Inbegriff der Natur nur ein System
machet. Wenn man hiezu den Begriff von der Bildung
der Weltkörper aus der zerstreueten, elementarischen
Materie füget, wie wir ihn in dem Vorhergehenden

20 entworfen haben, jedoch ihn allhier nicht auf ein
absonderliches System einschränkt, sondern über die

ganze Natur ausdehnet, so wird man genötiget, eine
solche Austeilung des Grundstoffes in dem Räume des
ursprünglichen Chaos zu gedenken, die natürlicher-
weise einen Mittelpunkt der ganzen Schöpfung mit
sich bringet, damit in diesen die wirksame Masse,
die in ihrer Sphäre die gesamte Natur begreift, zu-
sammengebracht, und die durchgängige Beziehung be-
wirket werden könne, wodurch alle Welten nur ein

SO einziges Gebäude ausmachen. Es kann aber in dem
unendlichen Räume kaum eine Art der Austeilung des
ursprünglichen Grundstoffes gedacht werden, die einen
wahren Mittel- und Senkungspunkt der gesamten Natur
setzen sollte, als wenn sie nach einem Gesetze der zu-
nehmenden Zerstreuung, von diesem Punkte an, in
alle ferne Weiten eingerichtet ist. Dieses Gesetze aber
setzet zugleich einen Unterscheid in der Zeit, die ein
System in den verschiedenen Gegenden des unend-
lichen Raumes gebrauchet, zur Reife seiner Ausbildung

40 zu kommen, so daß diese Periode desto kürzer ist,

a) „die" A.
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36 näher der Bildungsplatz eines Weltbaues sich dem
Zentro der Schöpfung befindet, weil daselbst die Ele-

mente des Stoffes dichter gehäufet sind, und dagegen
um desto länger Zeit erfordert, je weiter der Abstand
ist, weil die Partikeln daselbst zerstreueter sind und
später zur Bildung zusammenkommen.

Wenn man die ganze Hypothese, die ich entwerfe,

in dem ganzen Umfange sowohl dessen, was ich gesagt
habe, als was ich noch eigentlich darlegen werde, er-

wäget, so wird man die Kühnheit ihrer Forderungen 10

wenigstens nicht vor unfähig halten, eine Entschuldi-

gung anzunehmen. Man kann den unvermeidlichen
Hang, den ein jegliches zur Vollkommenheit gebrachtes

Weltgebäude nach und nach zu seinem Untergange
hai^ unter die Gründe rechnen, die es bewähren können,

daß das Universum dagegen in andern Gegenden
an Welten fruchtbar sein werde, um den Mangel zu

ersetzen, den es an einem Orte erlitten hat. Das ganze
Stück der Natur, das wir kennen, ob es gleich nur
ein Atomus in Ansehung dessen ist, was über oder 20

unter unserem Gesichtskreise verborgen bleibt, be-

stötiget doch diese Fruchtbarkeit der Natur, die ohne
Schranken ist, weil sie nichts anders als die Ausübung
der göttlichen Allmacht selber ist. Unzählige Tiere

und Pflanzen werden läglich zerstöret und sind ein

Opfer der Vergänglichkeit; aber nicht weniger bringet

die Natur, dural ein unerschöpftes Zeugungsvermögen,
an andern Orten wiederum hervor und füllet das Leere
aus. Beträchtliche Stücke des Erdbodens, den wir be-

wohnen, werden wiederum in dem Meere begraben, aus 30

dem sie ein günstiger Periodus hervorgezogen hatte;

aber an anderen Orten ergänzet die Natur den Mangel
und bringet andere Gegenden hervor, die in der Tiefe

des Wassers a) verborgen waren, um neue Reichtümer
ihrer Fruchtbarkeit über diieselbe auszubreiten. Auf
die gleiche Art vergehen Welten und Weltordnungen
und werden von dem Abgrunde der Ewigkeiten ver-

schlungen; dagegen ist die Schöpfung immerfort ge-

scMftig, in andern Himmelsgegenden neue Bildungen
zu verrichten und den Abgang mit Vorteile zu ergänzen. 40

a) „Wesens" A. korr. in der Ausgabe von 1797.
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Man darf nicht erstaunen, selbst in dem Großen
der Werke Gottes eine Vergänglichkeit zu verstatten.

Alles was endlich ist, was einen Anfang und Ur-
sprung hat, hat das Merkmal seiner eingeschränkten
Natur in sich; es muß vergehen und ein Ende haben.
Die Dauer eines Weltbaues hat durch die Vortreff-

lichkeit ihrer Errichtung eine Beständigkeit in sich,

die, unsern Begriffen nach, einer unendlichen Dauer
nahe kommt Vielleicht werden tausend, vielleicht

10 Millionen Jahrhunderte sie nicht vernichten; allein weil

die Eitelkeit die an denen endlichen Naturen haftet,

beständig an ihrer Zerstörung arbeitet, so wird die

Ewigkeit alle mögliche Perioden in sich halten, um
durdi einen allmählichen Verfall den Zeitpunkt ihres

Unterganges doch endlich herbeizuführen. Newton,
dieser große Bewunderer der Eigenschaften Gottes
aus der Vollkommenheit seiner Werke, der mit der
tiefsten Einsicht jn die Trefflichkeit der Natur die

größte .Ehrfurcht gegen die Offenbarung der gött-

20 liehen Allmacht verband, sähe sich genötiget, der Natur
ihren Verfall durch den natürlichen Hang, den die

Mechanik der Bewegungen dazu hat, vorher zu ver-
kündigen. Wenn eine systematische Verfassung durch
die wesentliche Folge der Hinfälligkeit in großen Zeit-

läuften auch den allerkleinsten Teil, den man sich nur
gedenken mag, dem Zustande ihrer Verwirrung nähert,
so muß in dem unendlichen Ablaufe der Ewigkeit
doch ein Zeitpunkt sein, da diese allmähliche Ver-
minderung alle Bewegung erschöpfet hat

30 Wir dürfen aber den Untergang eines Weltgebäudes
nicht als einen wahren Verlust der Natur bedauren.
Sie beweiset ihren Reichtum in einer Art von Ver-
schwendung, welche, indem einige Teile der Vergäng-
lichkeit den Tribut bezahlen, sich durch unzählige
neue Zeugungen in dem ganzen Umfange ihrer Voll-
kommenheit unbeschadet erhält. Welch eine un^hlige
Menge Blumen und Insekten zerstöret ein einziger
kalter Tag; aber wie wenig vermisset man sie, ohn-
erachtet es herrliche Kunstwerke der Natur und Be-

40 weistümer der göttlichen Allmacht sein; an einem
andern Orte wird dieser Abgang mit Überfluß wiederum
ersetzet Der Mensch, der das Meisterstück der Schöp-
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fung zu sein scheinet, ist selbst von diesem Gesetze
nicht ausgenommen. Die Natur beweiset, daß sie ebenso
reich, ebenso unerschöpfet in Hervorbringung des Treff-

lichsten unter den Kreaturen, als des Geringschätzig-

sten ist und daß selbst deren Untergang eine not-

wendige Schattierung in der Mannigfaltigkeit ihrer

Sonnen ist, weil die Erzeugung derselben ihr nichts

kostet Die schädlichen Wirkungen der angesteckten
Luft, die Erdbeben, die Überschwemmungen vertilgen

ganze Völker von dem Erdboden; allein es scheinet 10

nicht, daß die Natur dadurch einigen Nachteil erlitten

habe. Auf gleiche Weise verlassen ganze Welten und
Systemen den Schauplatz, nachdem sie ihre Rolle aus-

gespielet haben. Die Unendlichkeit der Schöpfung ist

groß genug, um eine Welt oder eine Milchstraße von
Welten gegen sie anzusehen, wie man eine Blume oder
ein Insekt in Vergleichung gegen die Erde ansiehet.

Indessen, daß die Natur mit veränderlichen Auftritten

die Ewigkeit auszieret, bleibt Gott in einer unaufhör-
lichen Schöpfung geschäftig, den Zeug zur Bildung 20
noch größerer Welten zu formen.

Der stets mit einem gleichen Aug-e, weil er der Schöpfer ja von allen,

Sieht einen Helden untergehn und einen kleinen Sperling fallen,

Sieht eine "Wasserblase springen und eine ganze Welt vergehn.

Pope, nach Brockes» Übersetzung.

Laßt uns also unser Auge an diese erschreckliche

Umstürzungen, als an die gewöhnlichen Wege der
Vorsehung gewöhnen und sie sogar mit einer Art
von Wohlgefallen ansehen. Und in der Tat ist dem
Reichtume der Natur nichts anständiger, als dieses. 30

Denn wenn ein Weltsystem in der langen Folge seiner

Dauer alle Mannigfaltigkeit erschöpfet, die seine Ein-

richtung fassen kann, wenn es nun ein überflüssiges

Glied in der Kette der Wesen geworden, so ist ni(Ats

geziemender, als daß es in dem Schauspiele der ab-

teufenden Veränderungen des Universi die letzte

Rolle spielet, die jedem endlichen Dinge gebühret,

nämlich der Vergänglichkeit ihr Gebühr abtrage.

Die Natur zeiget, wie gedacht, schon in dem kleinen

Teile ihres Inbegriffes diese Regel ihres Verfahrens, 40

die das ewige Schicksal ihr im Ganzen vorgeschrieben
hat, und ich sage es nochmals, die Größe desjenigen,

Kant'S; Kl. Schriften z. l^atarphüosopliie. I. 9
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was untergehen soll, ist hierin niclit im geringsten

hinderlich; denn alles was groß ist, wird klein, ja

es wird gleichsam nur ein Punkt, wenn man es mit

dem Unendlichen vergleicht, welches die Schöpfung
in dem unbeschränkten Räume die Folge der Ewig-

keit hindurcli darstellen wird.

Es scheinet, daß dieses denen Welten so wie allen

Naturdingen verhängte Ende einem gewissen Gesetze

unterworfen sei, dessen Erwägung der Theorie einen

10 neuen Zug der Anständigkeit gibet. Nach demselben

hebt es bei denen Weltkörpern an, die sich dem Mittel-

punkte des Weltalls am nächsten befinden, so wie die

Erzeugung und Bildung neben diesem Zentro zuerst

augefangen; von da breitet sich das Verderben und
die Zerstörung nach und nach in die weiteren Ent-

fernungen aus, um alle Welt, welche ihre Periode

zurückgeleget hat, durch einen allmählichen Verfall

der Bewegungen zuletzt in einem einzigen Chaos zu

begraben. Anderseits ist die Natur auf der entgegen-
20 gesetzten Grenze der ausgebildeten Welt unablässig

beschäftiget, aus dem rohen Zeuge der zerstreueten

Elemente Welten zu bilden, und indem sie an der einen

Seite neben dem Mittelpunkte veraltet, so ist sie auf

der andern jung und an neuen Zeugungen fruchtbar.

Die ausgebildete Welt befindet sich diesem nach
zwischen den Euinen der zerstörten und zwischen dem
Chaos der ungebildeten Natur mitten inne beschränket:

und wenn man, wie es wahrscheinlich ist, sich vor-

stellet, daß eine schon zur Vollkommenheit gediehene
30 Welt eine längere Zeit dauren könne, als sie bedurft

hat, gebildet zu werden, so wird, ungeachtet aller der
Verheerungen, die die Vergänglichkeit unaufhörlich
anrichtet, der Umfang des Universi dennoch über-
haupt zunehmen.

Will man aber noch zuletzt einer Idee Platz lassen,

die ebenso wahrscheinlich, als der Verfassung der
göttlichen Werke wohlanständig ist, so wird die Zu-
Medenheit, welche eine solche Abschilderung der Ver-
änderungen der Natur erreget, bis zum höchsten Grade

40 des Wohlgefallens erhoben. Kann man nicht glauben,
die Natur, welche vermögend war, sich aus dem Chaos
in eine regelmäßige Ordnung und in ein geschicktes
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System zu setzen, sei ebenfalls imstande, aus dem
neuen Chaos, darin sie die Verminderung ihrer Be-
wegungen versenket hat, sich wiederum ebenso leicht

herzustellen und die erste Verbindung zu erneuren?
Können die Federn, welche den Stoff der zerstreuten

Materie in Bewegung und Ordnung brachten, nachdem
sie der (Stillstand der Maschine zur Ruhe gebracht
hat, durch erweiterte Kräfte nicht wiederum in Wir-
samkeit gesetzt werden und sich nach ebendenselben
allgemeinen Regeln zur Übereinstimmung einschränken, 10

wodurch die ursprüngliche Bildung zuwege gebracht
worden ist? Man wird nicht lange Bedenken tragen,

dieses zuzugeben, wenn man erwäget, daß, nachdem
die endliche Mattigkeit der Umlaufebewegungen in

dem Weltgebäude die Planeten und Kometen insgesamt
auf die Sonne niedergestürzt hat, dieser ihre Glut
einen unermeßlichen Zuwachs durch die Vermischung
so vieler und großer Klumpen bekommen muß, vor-

nehmlich da die entfernete Kugeln des Sonnensystems,
unserer vorher erwiesenen Theorie zufolge, den leich- 20

testen und im Feuer wirksamsten Stoff der ganzen
Natur in sich enthalten. Dieses, durch neue Nahrung
und die flüchtigste Materie in die größte Heftigkeit

versetzte Feuer wird ohne Zweifel nicht allein alles

wiederum in die kleinsten Elemente auflösen, sondern
auch dieselbe in dieser Art, mit einer der Hitze ge-
mäßen Ausdehnungskraft und mit einer Schnelligkeit,

welche durch keinen Widerstand des Mittelraums ge-
schwächet wird, in dieselben weiten Räume wiederum
ausbreiten und zerstreuen, welche sie vor der ersten 30
Bildung der Natur eingenommen hatten, um, nachdem
die Heftigkeit des Zentralfeuers durch eine beinahe
gänzliche Zerstreuung ihrer Masse gedämpfet worden,
durch Verbindung der Attraktions- und Zurück-
stoßungskräfte die alten Zeugungen und systematisch
beziehende Bewegungen mit nicht minderer Regel-
mäßigkeit zu wiederholen und ein neues Weltgebäude
darzustellen. Wenn denn ein besonderes Planeten-

system auf diese Weise in Verfall geraten und durch
wesentliche Kräfte sich daraus wiederum hergestellet 40
hat, wenn es wohl gar dieses Spiel mehr wie einmal
wiederholet, so wird endlich die Periode herannahen.



132 Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels.

die auf gleiche Weise das große System, darin die

Fixsterne Glieder sein, duroh den Verfall ihrer Be-
wegungen, in einem Chaos versammlen wird. Man
wird hier noch weniger zweifeln, daß die Vereinigung
einer so unendlichen Menge Feuerschätze, als diese

brennenden Sonnen sind, zusamt dem Gefolge ihrer

Planeten den Stoff ihrer Massen, durch die unnennbare
Glut aufgel(feet, in den alten Raum ihrer Bildungs-

spMre zerstreuen und daselbst die Materalien zu neuen
10 Bildungen durch dieselbe mechanische Gesetze her-

geben werden, woraus wiedenmi der öde Raum mit
Welten und Systemen kann belebet werden. Wenn
wir denn diesem a) Phönix der Natur, der sich nur
darum verbrennet, um aus seiner Asche wiederum
verjüngt aufzuleben, durch alle Unendlichkeit der
Zeiten und Räume hindurch folgen; wenn man siebet,

wie sie sogar in der Gegend, da sie verfällt und ver-

altet, an neuen Auftritten unerschöpft, und auf der
andern Grenze der Schöpfung in dem Raum der un-

20 gebildeten rohen Iilaterie mit stetigen Schritten zur
Ausdehnung des Plans der göttlichen Offenbarung fort-

schreitet, um die Ewigkeit sowohl, als alle Räume mit
ihren Wundern zu füllen, so versenket sich der Geist,

der alles dieses überdenket^ in ein tiefes Erstaunen;
aber annoch mit diesem so großen Gegenstande un-
zufrieden, dessen Vergänglichkeit die Seele nicht
gnugsam zufriedenstellen kann, wünschet er dasjenige
Wesen von nahem kennen zu lernen, dessen Verstand,
dessen Größe die Quelle desjenigen Lichtes ist, das

30 sich über die gesamte Natur gleichsam als aus einem
Mittelpunkte ausbreitet Mit welcher Art der Ehr-
furcht muß nicht die Seele sogar ihr eigen Wesen
ansehen, wenn sie betrachtet, daß sie noch alle diese Ver-
änderungen überleben soll; sie kann zu sieb selber sagen,
was der philosophische Dichter von der Ewigkeit saget:

Wenn denn ein zweites Nichts wird diese Welt begraben;
Wenn von dem Alles selbst nichts bleibet, als die Stelle;
Wenn mancher Himmel noch, von andern Sternen helle,
Wird seinen Lauf vollendet haben

:

40 Wirst du so june*, als jetzt, von deinem Tod g-leich weit,
Gleich ewig künitig sein, wie heut.

V. Haller.

a) „diesen" A.
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glücklich, wenn sie unter dem Tumult ^der Ele-

mente und den Träumen a) der Natur jederzeit auf

eine Höhe gesetzet ist, von da sie die Verheerungen,

die die Hinfälligkeit den Dingen der Welt verursacht,

gleichsam unter ihren Füi^n kann vorbeirauschen

sehen. Eine Glückseligkeit, welche die Vernunft nicht

einmal zu erwünschen sich erkühnen darf, lehret uns

die Offenbarung mit Überzeugung hoffen. Wenn denn
die Fesseln, welche uns an die Eitelkeit der Kreaturen

geknüpft halten, in dem Augenblicke, welcher zu der 10

Verwandlung unseres Wesens bestimmt worden, ab-

gefallen sein, so wird der unsterbliche Geist, von
der Abhängigkeit der endlichen Dinge befreiet, in

der Gemeinschaft mit dem unendlichen Wesen den

Genuß der wahren Glückseligkeit finden. Die ganze
Natur, welche eine allgemeine harmonische Beziehung
zu dem Wohlgefallen der Gottheit hat, kann diejenige

vernünftige Kreatur nicht anders als mit immerwähren-
der Zufriedenheit erfüllen, die sich mit dieser Urquelle

aller Vollkommenheit vereint befindet Die Natur von 20

diesem Mittelpunkte aus gesehen, wird von allen

Seiten lauter Sicherheit, lauter Wohlanständigkeit

zeigen. Die veränderlichen Szenen der Natur ver-

mögen nicht den Ruhestand der Glückseligkeit eines

Geistes zu verrücken, der einmal zu solcher Höhe er-

hoben ist. Indem er diesen Zustand mit einer süßen
Hoffnung schon zum voraus kostet, kann er seinen

Mund in denjenigen Lobgesängen üben, davon dereinst

alle Ewigkeiten erschallen sollen.

Wenn dereinst der Bau der Welt in sein Nichts zurückgeeilet 30
Und sich deiner Hände Werk nicht durch Tag und Facht mehr teilet;

Denn soU mein grerührt Gemüte sich, durch dich gestärkt, hemühn,
In Verehrung deiner Allmacht stets vor deinen Thron zu ziehn.
Mein von Dank erfiUlter Mund soU durch alle Ewigkeiten
Dir und deiner Majestät ein unendlich Lob bereiten;
Ist dabei gleich kein voUkomnmes, denn^ o Herr! so ^oß bist du,
Dich nach Würdigkeit zu loben, reicht die Ewigkeit nicht zu.

Addison, nach Grottsched's Übersetzung.

a) „Trümmern" Hartenstein, E-osenkranz^ Ak. Ausg.
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.

Zugabe

zum siebenten Hauptstücke.

Altgemeine Theorie und Geschichte der Sonne überhaupt.

Es ist noch eine Hauptfrage, deren Auflösung in

der Naturlehre des Himmels und in einer vollständigen
Kosmogonie, unentbehrlich ist. Woher wird nämlich
der Mittelpunkt eines jeden Systems von einem
flammenden Körper eingenommen? Unser planetischer
Weltbau hat die Sonne zum Zentralkörper, und die

10 Fixsterne, die wir seheo, sind allem Ansehen nach
Mittelpunkte ähnlicher Systematuna.

Um zu begreifen, woher in der Bildung eines
Weltgebäudes der Körper, der zum Mittelpunkte der
Attraktion dienet, ein feuriger Körper hat werden
müssen, indessen daß die übrige Kugeln seiner An-
ziehungssphäre dunkele und kalte Weltkörper blieben,
darf man nur die Art der Erzeugung eines Weltbaues
sich zurückerinnern, die wir in dem Vorhergehenden
umständlich entworfen haben. In dem weit aus-

20 gedehnten Räume, darin der ausgebreitete elementa-
risehe Grundstoff sich zu Bildungen und systematischen
Bewegungen anschickt, bilden sich die Planeten und
Kometen nur allein aus demjenigen Teile des zum
Mittelpunkte der Attraktion sinkenden elementarischen
Grundstoffes, welcher durch den Fall und die Wechsel-
wirkung dena) gesamten Partikeln zu der genauen
Einschränkung der Richtung und Geschwindigkeit, die
zum Umschwünge erfordert wird, bestimmt worden.
Dieser Teil ist, wie oben dargetan worden, der mindeste

30 von der ganzen Menge der abwärts sinkenden Materie,
und zwar nur der Ausschuß dichterer Sorten, welche
durch den Widerstand der andern zu diesem Grade
der Genauheit haben gelangen können. Es befinden
sich in diesem Gemenge heranschwebende Sorten vor-
züglicher Leichtigkeit, die, durch die Widerstrebung
des Raumes gehindert, durch ihren Fall zu der ge-
hörigen Schnelligkeit der periodischen Umwendungen

a) „der" Ak. Ausg.
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nicht durchdringen, und die folglich in der Mattigkeit

ihres Schwunges insgesamt zu dem Zentralkörper hinab-

gestürzet werden. Weil nun eben diese leichteren und
flüchtigen Teile auch die wirksamsten sein, das Feuer
zu unterhalten, so sehen wir, daß durch ihren Zusatz
der Körper und Mittelpunkt des Systems den Vorzug
erhält, eine flammende Kugel, mit einem Worte, eine

Sonne zu werden. Dagegen wird der schwerere und
unkräftige Stoff und der Mangel dieser feuernährenden
Teilchen aus den Planeten nur kalte und tote Klumpen 10

machen, die solcher Eigenschaft beraubt sein.

Dieser Zusatz so leichter Materien ist es auch,

wodurch die Sonne die spezifisch mindere Dichtig-

keit überkommen hat, dadurch sie auch sogar unserer
Erde, dem dritten Planeten in dem Abstände von ihr,

4mal an Dichtigkeit nachstehet; obgleich es natürlich

ist, zu glauben, daija) in diesem Mittelpunkte des Welt-
baues, als in dessen niedrigstem Orte, die schwersten
und dichtesten Gattungen der Materie sich befinden
sollten, wodurch sie, ohne den Zusatz einer so großen 20

Menge des leichtesten Stoffes, die Dichtigkeit aller

Planeten übertreffen würde.
Die Vermengung dichterer und schwerer Sorten

der Elemente, zu diesen leichtesten und flüchtigsten,

dienet gleichfalls, denb) Zentralkörper zu der heftigsten

Gluty die auf seiner Oberfläche brennen und unter-

halten werden soll, geschickt zu machen. Denn wir
wissen, daß das Feuer, in dessen nährendem c) Stoffe

dichte Materien unter den flüchtigen sich vermengt
befinden, einen großen Vorzug der Heftigkeit vor 30

denenjenigen Flammen hat, die nur von den leichten

Gattungen unterhalten werden^). Diese Untermischung
aber einiger schweren Sorten unter die leichteren ist

eine notwendige Folge unsers Lehrbegriffes von der
Bildung der Weltkörper, und hat noch diesen Nutzen,
daß die Gewalt der Glut die brennbare Materie der
Oberfläche nicht plötzlich zerstreue, und daß selbige

a) „daß sie" A. korr. Akad. Ausg.
b) „dem« A.
c) „nährenden" A.
d) „wird" A. korr. Akad. Ausg.
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durch den Zufluß der Nahrung aus dem Innern all-

mählich und beständig genähret wird.

Nachdem die Frage nun aufgelöset ist, woher der

Zentralkörper eines großen Sternsystems eine flam-

mende Kugel, d. i. eine Sonne sei, so scheinet es nicht

überflüssig zu sein, sich mit diesem Vorwurfe noch
einige Zeit zu beschäftigen und den Zustand eines

solden Himmelskörpers mit einer sorgfältigen Prüfung
zu erforschen; vornehmlich da die Mutmaßungen all-

10 hier aus tüchtigeren Gründen sich herleiten lassen, als

sie es gemeiniglich bei den Untersuchungen der Be-
schaffenheit entferneter Himmelskörper zu sein pflegen.

Zuvörderst setze ich fest, daß man nicht zweifeln

könne, die Sonne sei wirklich ein flammender Körper,
und nicht eine bis zum höchsten Grade erhitzte Masse
geschmolzener und glühender Materie, wie einige aus
gewissen Schwierigkeiten, welche sie bei der ersteren

Meinung zu finden vermeinet, haben schließen wollen.

Denn wenn man erwäget, daß ein flammendes Feuer
20 vor einer jeden andern Art der Hitze diesen wesent-

lichen Vorzug hat, daß es sozusagen aus sich selbst

wirksam, anstatt sich durch die Mitteilung zu ver-

ringern oder zu erschöpfen, vielmehr eben dadurch
mehr Stärke und Heftigkeit überkommt, und also nur
Stoff und Nahrung zum Unterhalte erfordert, um
immerfort zu währen; da hingegen die Glut einer auf
den höchsten Grad erhitzten Masse ein bloß leidender

Zustand ist, der sich durch die Gemeinschaft der be-

rührenden Materie unaufhörlich vermindert und keine
80 eigene Kräfte hat, sich aus einem kleinen Anfange

auszubreiten, oder bei der Verminderung wiederum
aufzuleben; wenn man, sage ich, dieses erwäget, so
wird man, ich geschweige der anderen Gründe, schon
hieraus sattsam ersehen können, daß der Sonne, der
Quelle des Lichtes und der Wärme in jeglichem Welt-
bau, jene Eigenschaft wahrscheinlicherweise müsse bei-

geleget werden.
Wenn die Sonne nun oder die Sonnen überhaupt

flammende Kugeln sein, so ist die erste Beschaffenheit
4:0 ihrer Oberfläche, die sich hieraus abnehmen läßt, daß

auf ihnen Luft befindlich sein müsse, weil ohne Luft
kein Feuer brennet. Dieser Umstand gibt Anlaß zu
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merkwürdigen Falgerungen. Denn wenn man erstlich

die Atmosphäre der Sonne und jhr Gewicht in Ver-
hältnis des Sonnenklumpens setzet, in welchem a) Stande
der Zusammendrückung wird diese Luft nicht sein, und
wie vermögend wird sie nicht eben dadurch werden,
die heftigsten Grade des Feuers durch ihre Federkraft
zu unterhalten? In dieser Atmosphäre erheben sich,

allem Vermuten nach, auch die Rauchwolken von denen
durch die Flamme aufgelöseten Materien, die, wie man
nicht zweifeln darf, eine Mischung von groben und lO

leichteren Teilchen in sich "haben, welche, nachdem
sie sich zu einer Höhe, die vor sie eine kühlere Luft
heget, erhoben haben, in schweren Pech- und Schwefel-
regen hinabstürzen und der Flamme neue Nahrung zu-

führen. Eben di^e Atmosphäre ist auch, aus den gleichen
Ursachen wie auf unserer Erde, von denen Bewegungen
der Winde nicht befreiet, welche aber dem Ansehen
nach alles, was die Einbildungskraft nur sich vorzu-
stellen vermag, an Heftigkeit weit übertreffen müssen.
Wenn irgendeine Gegend auf der Oberfläche der Sonne, 20
entweder durch die erstickende Gewalt der ausbrechen-
den Dämpfe, oder durch den sparsamen Zufluß brenn-
barer Materien in dem Ausbruche der Flamme nach-
läßt, so erkühlet die darüber befindliche Luft einiger-

maßen, und indem sie sich zusammenziehet, gibt sie

der daneben befindlichen Platz, mit einer dem Über-
schusse ihrer Ausspannung gemäßen Gewalt in ihren
Raum zu dringen, um die erloschene Flamme anzufachen.

Gleichwohl verschlinget alle Flamme immer viele

Luft> und es ist kein Zweifel, daß die Federkraft 30

des flüssigen Luftelements, das die Sonne umgibet,
dadurch in einiger Zeit nicht geringen Nachteil er-

leiden müsse. Wenn man dasjenige, was Herr Haies
hievon bei der Wirkung der Flamme in unserer
Atmosphäre durch sorgfältige Versuche bewähret hat,

hier im Großen anwendet, so kann man die immer-
währende Bestrebung der aus der Flamme gehenden
Rauchteilchen, die Elastizität der Sonnenatmosphäre
zu zernichten, als einen Hauptknoten ansehen, dessen
Auflösung mit Schwierigkeiten verbunden ist. Denn 40

a) „welchen" A.
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dadurch, daß die Flamme, die über der ganzen Fläche

der Sonne brennet, sich selber die Luft benimmt, die

ihr zum Brennen unentbehrlich ist, so ist die Sonne

in Gefahr, gar zu verlöschen, wenn der größte Teil

ihrer Atmosphäre verschlungen worden. Es ist wahr,

das Feuer erzeuget auch, durch Auflösung gewisser

Materien, Luft; aber die Versuche beweisen, daß alle-

zeit mehr verschlungen, als erzeuget wird. Zwar wenn
ein Teil des Sonnenfeuers unter erstickenden Dämpfen

10 der Luft, die zu ihrer Erhaltung dienet, beraubet wird,

so werden, wie wir schon angemerket haben, heftige

Stürme sie zerstreuen und wegzuführen bemühet sein.

Allein im Ganzen wird man die Ersetzung dieses nötigen

Elements auf folgende Art sich begreiflich machen
können, wenn man in Betrachtung ziehet, daß, da

bei einem flammenden Feuer die Hitze fa^t nur über

sich und nur wenig unter sich wirket, wenn sie durch

die angeführte Ursache ersticket worden, ihrea) Heftig-

keit gegen das Innere des Sonnenkörpers kehret und
20 dessen tiefe Schlünde nötiget, die in ihren Höhlen

verschlossene Luft hervorbrechen zu lassen und das

Feuer aufs neue anzufachen; wenn man in diesem ihrem
Eingeweide durch eine Freiheit, die bei einem so unbe-

kannten Gegenstande nicht verboten ist, vornehmlich

Materien setzet, die, wie der Salpeter, an elastischer Luft

unerschöpflich ergiebig sein, so wird das Sonnenfeuer
überaus lange Perioden hindurch an dem Zuflüsse immer
erneueter Luft nicht leichtlich Mangel leiden können.

Gleichwohl siehet man die deutlichen Merkmale der
30 Vergänglichkeit auch an diesem unschätzbaren Feuer,

das die Natur zur Fackel der Welt aufgestecket. Es
kommt eine Zeit, darin sie wird erloschen sein. Die
Entziehung der -flüchtigsten und feinsten Materien,

die, durch die Heftigkeit der Hitze zerstreuet, nie-

mals wieder zurückkehren und den Stoff des Zodiakal-

licJites vermehren, die Häufung unverbrennlicher und
ausgebrannter Materien, z, E. der Asche auf der Ober-
fläcäie, endlich auch der Mangel der Luft werden der
Sonne ein Ziel setzen, da ihre Flamme dereinst er-

40 löschen und ihren Ort, der anjetzo der Mittelpunkt

a) „sie ihre"?
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des Lichtes und des Lebens dem ganzen Weltgebäude
ist, ewige Finsternisse einnehmen werden. Die ab-

wechselnde Bestrebung ihres Feuers, durch die Er-

öffnung neuer Grüfte wiederum aufzuleben, wodurch
sie si(^ vielleicht vor ihrem Untergange etlichemal

herstellet, könnte eine Erklärung des Verschwindens
und der Wiedererscheinung einiger Fixsterne abgeben.

Ek würden Sonnen sein, welche ihrem Erlöschen nahe
sind und die noch etlichemal aus ihrem Schutte auf-

zuleben trachten. Es' mag diese Erklärung Beifall 10

verdienen oder nicht, so wird man sich doch gewiß
diese Betrachtung dazu dienen lassen, einzusehen, daß,

da der Vollkommenheit aller Weltordnungen, es sei

auf die eine oder andere Art, ein unvermeidlicher

Verfall drohet, man keine Schwierigkeit in dem oben
angeführten Gesetze ihres Unterganges, durch den
Hang der mechanischen Einrichtung, finden werde,
weldie dadurch aber vornehmlich annehmungswürdig
wird, weil sie den Samen der Wiedererneuerung selbst

in der Vermengung mit dem Chaos bei sich führet 20

Zuletzt lasset uns der Einbildungskraft ein so

wunderseltsames Objekt, als eine brennende Sonne ist,

gleichsam von nahen vorstellen. Man siehet in einem
Anblicke weite Feuerseen, die ihre Flammen gen Him-
mel erheben, rasende Stürme, deren Wut die Heftig-

keit der ersten verdoppelt, welche, indem sie selbige

über ihre Ufer aufschwellend machen, bald die er-

habene Gegenden dieses Weltkörpers bedecken, bald

sie in ihre Grenzen zurücksinken lassen; ausgebrannte
Felsen, die aus den flammenden Schlünden ihre 30

fürchterliche Spitzen herausstrecken, und deren
ÜberscJiwemmung oder Entblößung von dem wallen-

den Feuerelemente das abwechselnde Erscheinen und
Verschwinden der Sonnenflecken verursachet; dicke

Dämpfe, die das Feuer ersticken und die, durch die

Gewalt der Winde erhoben, finstre Wolken ausmachen,
welche in feurigen Regengüssen wiederum herabstürzen
und als brennende Ströme von den Höhen des festen

Sonnenlandes*) sich in die flammende Täler ergießen.

*) Ich schreibe nicht ohne Ursache der Sonnen alle Un-
ebenheiten des festen Landes, der Gebirge und der Täler
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das Krachen der Elemente, den Schutt ausgebrannter
Materien und die mit der Zerstörung ringende Natur,

welche selbst mit dem abscheulichsten Zustande ihrer

Zerrüttungen die Schönheit der Welt und den Nutzen
der Kreaturen bewirket.

Wenn denn die Mittelpunkte aller großen Welt-
systemen flammende Körper sein, so ist dieses am
meisten von dem Zentralkörper desjenigen unermeß-
lichen Systems zu vermuten, welches die Fixsterne

10 ausmachen. Wird nun aber dieser Körper, dessen
Masse zu der Größe seines Systems ein Verhältnis

haben muß, wenn er ein selbstleuchtender Körper oder
eine Sonne wäre, nicht mit vorzüglichem Glänze und
Größe in die Augen fallen? Gleichwohl sehen wir
keinen dergleichen sich ausnehmend unterscheidenden
Fixstern unter dem Himmelsheere hervorschimmern.
In der Tat, man darf es sich nicht befremden lassen,

wenn dieses nicht geschieht Wenn er gleich lOOOOmal
unsere Sonne an Größe überträfe, so könnte er doch,

20 wenn man seine Entfernung 100mal größer als des
Sirius seine annimmt, nicht größer und heller als

dieser erscheinen.

Vielleicht aber ist es dena) künftigen Zeiten auf-

gehoben, wenigstens noch dereinst die Gegend zu ent-

zu, die wir auf unserer Erde und andern Weltkörpem an-
treffen. Die Bildung einer Weltkugel, die sich aus einem
flüssigen Zustande in einen festen verändert, bringt not-

wendig solche Ungleichheiten auf der Oberfläche zuwege.
Wenn die Oberfläche sich härtet, indessen daß in dem
flüssigen inwendigen Teile solcher Masse die Materien sich

noch nach Maßgebung ihrer Schwere zum Mittelpunkte
hinsenken, so werden die Partikeln des elastischen Luft-
oder Feuerelements, das sich in diesen Materien mit unter-
gemengt befindet, herausgejagt und häufen sich unter der
indessen festgewordenen Rinde, unter welcher sie große und,
nach Proportion des Sonnenklumpens, ungeheure Höhlen er-

zeugen, in die gedachte oberste Rinde zuletzt mit mannig-
faltigen Einbeugungen hereinsinkt, und sowohl erhöhete
Gegenden und Gebirge als auch Täler und Flutbette weiter
Feuerseen dadurch zubereitet.

a) „dem" A.
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decken, wo der Mittelpunkt*) des Fixsternensystems,

darein unsere Sonne gehöret, befindlich ist, oder viel-

*) Ich habe eine Mutmaßung, nach welcher es mir sehr
wahrscheinlich zu sein dünket, daß der Sirius oder Hunds-
stern in dem System der Sterne, die die Milchstraße aus-

machen, der Zentralkörper sei und den Mittelpunkt einnehme,
zu welchem sie sich alle beziehen. Wenn man dieses System,
nach dem Entwürfe des ersten Teils dieser Abhandlung,
wie ein Gewimmel von Sonnen, die zu einer gemeinschaft-
lichen Mäche gehäufet sein, ansiehet, welches nach allen

Seiten von dem Mittelpunkte derselben ausgestreuet ist, und
doch einen gewissen, so zu sagen, zirkelförmichten Raum, der
durch die geringe Abweichungen derselben vom Beziehungs-
plane sich auch in die Breite von beiden Seiten etwas aus-

dehnet, ausmacht; so wird die Sonne, die sich gleichfalls

diesem Plane nahe befindet, die Erscheiuung dieset zirkel-

förmichten weißlicht schimmernden Zone nach derjenigen
Seite hin am breitesten sehen, nach welcher sie sich der
äußersten Grenze des Systems am nächsten befindet; denn
es ist leicht zu vermuten, daß sie sich nicht eben gerade
im Mittelpunkte aufhalten werde. Nun ist der Streif der
Milchstraße in dem Teile zwischen dem Zeichen des Schwans
und des Schützens am breitesten, folglich wird dieses die

Seite sein, da der Platz unserer Sonne der äußersten Peri-

pherie des zirkelförmichten Systems am nächsten ist; und
in diesem Teile werden wir den Ort, wo die Sternbilder

des Adlers und Fuchses mit der Gans stehen, insonderheit

vor den allernächsten halten, weil daselbst aus dem Zwischen-
räume, da die Milchstraße sich teilet, die größeste schein-

bare Zerstreuung der Sterne erhellet. "Wenn man daher
ohngefähr von dem Orte neben dem Schwänze des Adlers
eine Linie mitten durch die Fläche der Milchstraße bis zu
dem gegenüberstehenden Punkte ziehet, so muß diese auf
den Mittelpunkt des Systems zutreffen, und sie trifft in der
Tat sehr genau auf den Sirius, den hellesten Stern am
ganzen Himmel, der wegen dieser glücklichen, mit seiner

vorzüglichen Gestalt so wohl harmonierenden Zusammen-
treffung, es zu verdienen scheinet, daß man ihn vor den
Zentralkörper selber halte. Er würde nach diesem Begriffe

auch gerade in dem Streife der Michstraße gesehen werden,
wenn») der Stand unserer Sonne, der beim Schwänze des
Adlers von dem Plane derselben etwas abweichet, nicht

den optischen Abstand des Mittelpunktes gegen die andere
Seite solcher Zone verursachte.

a) „wenn nicht" A, korr. Hartenstein.
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leicht wohl gar zu bestimmen, wohin man den Zentral-

körper des Universi, nach welchem alle Teile des-

selben mit einstimmiger Senkung zielen, setzen müsse.

Von was vor einer Beschaffenheit dieses Fundamental-
stiicke der ganzen Schöpfung sei, und was auf ihm
befindlich, wollen wir dem Herrn Wright von
Durham zu bestimmen überlassen, der mit einer

fanatischen Begeisterung ein kräftiges Wesen von der
Götterart mit geistlichen Anziehungs- und Zurück-

10 Stoßungskräften, das, in einer unendlichen Sphäre um
sich wirksam, alle Tugend an sich zöge, die Laster
aber zurücktriebe, in diesem glücklichen Orte, gleich-

sam auf einen Thron der gesamten Natur, erhöhete.

Wir wollen der Kühnheit unserer Mutmaßungen, wel-

chen wir vielleicht nur gar .zu viel erlaubt haben,

nicht bis zu willkürlichen Erdichtungen den Zügel
schießen lassen. Die Gottheit ist in der Unendlich-
keit des ganzen Weltraumes allenthalben gleich gegen-
wärtig; allenthalben, wo Naturen sein, welche ^hig

20 sein, sich über die Abhängigkeit der Geschöpfe zu der
Gemeinschaft des höchsten Wesens emporzuschwingen,
befindet es sich gleich nahe. Die ganze Schöpfung
ist von ihren Kräften durchdrungen, aber nur der-

jenige, der sich von dem Geschöpfe zu befreien weiß,
welcher so edel ist, einzusehen, daß in dem Genüsse
dieser Urquelle der Vollkommenheit die höchste Staffel

der Glückseligkeit einzig und allein zu suchen, der
allein ist fähig, diesem wahren Beziehungspunkte aller

Trefflichkeit sich näher, als irgend etwas anders in

30 der ganzen Natur zu befinden. Indessen wenn ich,

ohne an der enthusiastischen Vorstellung des Engel-
länders teilzunehmen, von den verschiedenen Graden
der Geisterwelt aus der physischen Beziehung ihrer

Wohnplätze gegen den Mittelpunkt der Schöpfung mulr
maßen soll, so wollte icha) mit mehrerer Wahrschein-
lichkeit die vollkommensten Klassen vernünftigerWesen
weiter von diesem Mittelpunkte, als nahe bei dem-
selben suchen. Die Vollkommenheit mit Vernunft be-
gabter Geschöpfe, insoweit sie von der Beschaffen-

40 heit der Materie abhänget, in deren Verbindung sie

a) „ich" fehlt in A.
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beschränket sein, kommt gar sehr auf die Feinigkeit des

Stoffes an, dessen Einfluß dieselbe zur Vorstellung
der Welt und zur Gegenwirkung in dieselbe bestimmt.

Die Trägheit und der Widerstand der Materie schränket
die Freiheit des geistigen Wesens zum Wirken und
die Deutlichkeit ihrer Empfindung von äußern Dingen
gar zu sehr ein, sie macht ihre Fähigkeiten stumpf,
indem sie derien Bewegungen nicht mit gehöriger
Leichtigkeit gehorchet. Daher wenn man, wie es wahr-
scheinlich ist, nahe zum Mittelpunkte der Natur die 10

dichtesten und schwersten Sorten der Materie, und
dagegen in der größeren Entfernung die zunehmenden
Grade der Feinigkeit und Leichtigkeit derselben, der
Analogie gemäß, die in unserma) Weltbau herrschet,

annimmt, so ist die Folge begreiflich. Die vernünftigen
Wesen, deren Erzeugungsplatz und Aufenthalt näher
zu dem Mittelpunkte der Schöpfung sich befindet, sind

in eine steife und unbewegliche Materie versenket,

die ihre Kräfte in einer unüberwindlichen Trägheit
verschlossen enthält und auch ebenso unföhig ist, die 20

Eindrücke des Universi mit der nötigen Deutlichkeit

und Leichtigkeit zu übertragen und mitzuteilen. Man
wird diese denkende Wesen also in die niedrige Klasse
zu zählen haben; dagegen wird mit den Entfernungen
vom allgemeinen Zentro diese Vollkommenheit der
Geisterwelt, welche auf der gewechselten Abhängig-
keit derselben von der Materie beruhet, wie eine be-

ständige Leiter wachsen. In der tiefsten Erniedrigung
zu diesem Senkungspunkte hat man diesem zufolge

die schlechtesten und unvollkommensten Gattungen 30

denkender Naturen zu setzen, und hiewärtshin ist,

wo diese Trefflichkeit der Wesen sich mit allen Schat-

tierungen der Verminderung endlich in den gänzlichen
Mangel der Überlegung und des Denkens verlieret.

In der Tat, wenn man erwäget, daß der Mittelpunkt
der Natur zugleich den Anfang ihrer Bildung aus
dem rohen Zeuge und ihre Grenze mit dem Chaos
ausmacht; wenn man dazu setzet, daß die Vollkommen-
heit geistiger Wesen, welche wohl eine äußerste Grenze
ihres Anfanges hat, wo ihre Fähigkeiten mit der ün- 40

a) „unsern" A.
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Vernunft zusammenstoßen, aber keine Grenzen der
Fortsetzung, über welche sie nicht könnte erhoben
werden, sondern nach der Seite hin eine völlige Un-
endlichkeit vor sich findet, so wird man, wenn ja

ein jGresetze stattfinden soll, nach welchem der ver-
nünftigen Kreaturen Wohnplätze nach der Ordnung
ihrer Beziehung zum gemeinschaftlichen Mittelpunkte
verteilet sein, die niedrigste und unvollkommenste
Gattung, die gleichsam den Anfang des Gteschlechts

10 der Geisterwelt ausmacht, an demjenigen Orte zu setzen
haben, der der Anfang d^ gesamten Universi zu
nennen ist, um zugleich mit diesem in gleicher Fort-
schreitung alle Unendlichkeit der Zeit und der Räume,
mit ins unendliche wachsenden Graden der Voll-
kommenheit des Denkungsvermögens, zu erfüllen und
sich, gleichsam nach und nach, dem Ziele der höchsten

. Trefflichkeit, nämlich der Gottheit zu näheren, ohne
es doch jemals erreichen zu können.

Achtes Hauptstück.

20 Allgemeiner Beweis von der Richtigkeit einer meciianischen
Lehrverfassung der Einrichtung des Weitbaues Oberhaupt,

insonderheit von der Gewißheit der gegenwärtigen.

Man kann das Weltgebäude nicht ansehen, ohne
die trefflichste Anordnung in seiner a) Einrichtung und
die sicheren Merkmale der Hand Gottes in der Voll-
kommenheit ihrer b) Beziehungen zu kennen. Die Ver-
nunft, nachdem sie so viel Schönheit, so viel Treff-
lichkeit erwogen und bewundert hat, entrüstet sich
mit Recht über die kühne Torheit, welche sich unter-

80 stehen darf, alles dieses dem Zufalle und einem glück-
lichen Ohngefähr zuzuschreiben. Es muß die höchste
Weisheit den Entwurf gemacht und eine unendliche
Macht selbigen c) ausgeführet haben, sonst wäre es un-

a) „ihrer" A. korr. Akad. Ausg.
b) „seiner" Ak. Ausg.
c) „selbige" A.
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möglich, so viele in eiaem Zweck zusammenkommende
Absichten in der Verfassung des Weltgebäudes an-
zutreffen. Es kommt nur noch darauf an, zu ent-

scheiden, ob der Entwiurf der Einrichtung des Uni-
versi von dem höchsten Verstände schon in die wesent-
liche Bestimmungen der ewigen Naturen gelegt und
in die allgemeine Bewegungsgesetze gepflanzet sei, um
sich aus ihnen, auf eine der vollkommensten Ordnung
anständige Art, ungezwungen zu entwickeln; oder ob
die allgemeine Eigenschaften der Bestandteile der Welt 10

die völlige Unfähigkeit zur Übereinstimmung und nicht

die geringste Beziehung zur Verbindung haben,3nd
durchaus einer fremden Hand bedurft haben, um die-

jenige Einschränkung und Zusammenfügung m über-
kommen, welche Vollkommenheit und Schönheit an
sich blicken läßt. Ein fast allgemeines Vorurteil hat

die. meisten Weltweisen gegen die Fähigkeit der Natur,

etwas Ordentliches durch ihre allgemeine Gesetze
hervorzubringen, eingenommen, gleich als wenn es

Gott die Regierung der Welt streitig machen hieße, 20

wenn man die ursprüngliche Bildungen in den Natur-
kräften suchet^ und als wenn diese ein von der Gott-

heit unabhängiges Prinzipium und ein ewiges blindes

Schicksal wärena).

Wenn man aber erwäget, daß die Natur und die

ewigen Gesetze, welche den Substanzen zu ihrer

Wechselwirkung vorgeschrieben sein, kein selbstän-

diges und ohne Gott notwendiges Prinzipium sei, daß
eben dadurch, weil sie so viel Übereinstimmung und
Ordnung in demjenigen zeiget, was sie durch allge- 80

meine Gesetze hervorbringet, zu ersehen ist, daß die

Wesen aller Dinge in einem gewissen Grundwesen
ihren gemeinschaftlichen Ursprung haben müssen, und
daß sie darum lauter gewechselte Beziehungen und^

lauter Harmonie zeigen, weil ihre Eigenschaften in

einem einzigen höchsten Verstände ihre Quelle haben,

dessen weise Idee sie in durchgängigen Beziehungen
entworfen, und ihnen diejenige Fähigkeit eingepflanzet

hat> dadurch sie lauter Schönheit, lauter Ordnung, in

dem ihnen selbst gelassenen Zustande ihrer Wirksam- 40

a) „wäre" A.
Kant, Kl, Schriften z. Naturphilosophie. I. 10
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keit, hervorbringen; wenn man, sage ich, dieses er-

wäget, so wird die Natur uns würdiger, als sie ge-

meiniglich angesehen wird, erscheinen, und man wird
von ihren Auswickelungen nichts als Übereinstimmung,
nichts als Ordnung erwarten. Wenn man hingegen
einem ungegründeten Vorurteile Plat^ lasset, daß die

allgemeine Naturgesetze an und vor sich selber nichts

als Unordnung zuwege bringen, und aller Überein-

stimmung zum Nutzen a), welche bei der Verfassung
10 der Natur hervorleuchtet, die unmittelbare Hand Grottes

anzeiget; so wird man genötiget, die ganze Natur in

Wunder zu verkehren. Man wird den schönen far-

bichten Bogen, der in den Regentropfen erscheinet,

wenn dieselben die Farben des Sonnenlichts absondern,
wegen seiner Schönheit^ den Regen wegen seines

Nutzens, die Winde wegen der unentbehrlichen Vor-
teile, die sie in unendlichen Arten der menschlichen
Bedürfnisse leisten, kurz, alle Veränderungen der Welt,

welche Wohiansländigkeit und Ordnung mit sich führen,

20 nicht aus den eingepflanzten Kräften der Materie her-

leiten sollen. Das Beginnen der Naturforscher, die

sich mit einer solchen Weltweisheit abgegeben haben,
wird vor dem Richterstuhle der Religion eine feier-

liche Abbitte tun müssen. Es wird in der Tat alsdenn
keine Natur mehr sein; es wird nur ein Gott in der
Maschine die Veränderungen der Welt hervorbringen.
Aber was wird denn dieses seltsame Mittel, die Ge-
wißheit des höchsten Wesens aus der wesentlichen
Unfähigkeit der Natur zu beweisen, vor eine Wirkung

30 zur Überführung des Epikurers tun? Wenn die Na-
turen der Dinge, durch die ewigen Gesetze ihrer
Wesen nichts als Unordnung und Ungereimtheit zu-

wege bringen, so werden sie eben dadurch den Cha-
rakter ihrer Unabhängigkeit von Gott beweisen; und
was vor einen Begriff wird man sich von einer Gott-
heit machen können, welcher die allgemeinen Natur-
gesetze nur durch eine Art von Zwange gehorchen,
und an und vor sich dessen weisesten Entwürfen wider-
streiten? Wird der Feind der Vorsehung nicht eben

40 so viel Siege über diese falschen Grundsätze davon-

a) Hartenstein, Kehrbach, Kirchm. „zum Trotze".
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tragen, als er Übereinstimmungen aufweisen kann,
welche die allgemeinen Wirkungsgesetze der Natur
ohne alle besondere Einschränkungen hervorbringen?
und wird es ihm wohl an solchen Beispielen fehlen
können? Dagegen lasset uns mit größerer Anständig-
keit und Richtigkeit also schließen: die Natur, ihren
allgemeinen Eigenschaften überlassen, ist an lauter
schönen und vollkommenen Früchten fruchtbar, welche
nicht allein an sich Übereinstimmung und Trefflichkeit
zeigen, sondern auch mit dem ganzen Umfange ihrer 10
Wesen, mit dem Nutzen der Menschen und der yer-
herrlichung der göttlichen Eigenschaften wohl har-
monieren. Hieraus folget, daß ihre wesentlichen
Eigenschaften keine unabhängige Notwendigkeit haben
können; sondern daß sie ihren Ursprung in einem
einzigen Verstände, als dem Grunde und der Quelle
aller Wesen haben müssen, in welchem sie unter ge-
meinschaftlichen Beziehungen entworfen sind. Alles
was sich aufeinander zu einer gewechselte^ Harmonie
beziehet, muß in einem einzigen Wesen, von welchem 20
es insgesamt abhänget, untereinander verbunden wer-
den. Also ist ein Wesen aller Wesen, ein unendlicher
Verstand und selbständige Weisheit vorhanden, daraus
die Natur, auch sogar ihrer Möglichkeit nach, in dem
ganzen Inbegriffe der Bestimmungen ihren Ursprung
ziehet. Nunmehro darf man die Fähigkeit der Natur,
als dem Dasein eines höchsten Wesens nachteilig, nicht
bestreiten; je vollkommener sie in ihren Entwickelungen
ist, je besser ihre allgemeinen Gesetze zur Ordnung
und Übereinstimmung führen, ein desto sicherer Be- 30
weistum der Gottheit ist sie, von welcher sie diese Ver-
hältnisse entlehnet. Ihre Hervorbringungen sind nicht
mehr Wirkungen des Ohngefährs und Folgen des Zu-
falls; es fließet alles nach unwandelbaren Gesetzen
von ihr ab, welche darum lauter Geschicktes dar-
stellen müssen, weil sie lauter Züge aus dem alier-

weisesten Entwürfe sein, aus dem die Unordnung
verbannet kt Nicht der ohngefähre Zusammenlaiä
der Atomen des Lucrez hat die Welt gebildet; ein-

gepflanzte Kräfte und Gesetze, die den weisesten 40
Verstand zur Quelle haben, sind ein unwandelbarer
Ursprung derjenigen Ordnung gewesen, die aus ihnen

10*
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nicht von ohngefähr, sondern notwendig abfließen

mußte.
Wenn man sich also eines alten ungegründeten

Vorurteils und der faulen Weltweisheit entschlagen
kann, die unter einer andächtigen Miene eine träge

Unwissenheit zu verbergen trachtet, so hoffe ich auf
unwidersprechliche Gründe eine sichere Überzeugung
zu gründen: daß die Welt eine mechanische Ent-
wickelung aus den allgemeinen Naturgesetzen

10 zum Ursprünge ihrer Verfassung erkenne; und
daß zweitens die Art der mechanischen Erzeu-
gung, die wir vorgestellet haben, die wahre
sei. Wenn man beurteilen will, ob die Natur genüg-
same Fähigkeiten habe, durch eine mechanische Folge
ihrer Bewegungsgesetze die Anordnung des Weltbaues
zuwege zu bringen, so muß man vorhero erwägen, wie
einfach die Bewegungen sein, welche die Weitkörper
beobachten, und daß sie nichts an sich haben, was
eine genauere Bestimmung erforderte, als es die all-

20 gemeinen Regeln der Naturkräfte mit sich führen. Die
Umlaufsbewegungen bestehen aus der Verbindung der
sinkenden Kraft, die eine gewisse Folge aus den Eigen-
schaften der Materie ist, und aus der schießenden
Bewegung, die als die Wirkong der ersteren, als eine

durch das Herabsinken erlangte Geschwindigkeit kann
angesehen werden, in der nur eine gewisse Ursache
nötig gewesen, den senkrechten Fall seitwärts abzu-
beugen. Nach einmal erlangter Bestimmung dieser

Bewegungen ist nichts ferner nötig, sie auf immer
30 zu erhalten. Sie bestehen in dem leeren Räume, durch

die Verbindung der einmal eingedrückten schießenden
Kraft, mit der aus den wesentlichen Naturkräften
fließenden Attraktion, und leiden weiterhin keine
Veränderung. Allein die Analogien, in der Überein-
stimmung dieser Bewegungen, bezeigen die Wirklich-
keit eines mechanischen Ursprunges so deutlich, daß
man daran keinen Zweifel tragen kann. Denn

1. haben diese Bewegungen eine dürchgehends über-
einstimmende Richtung, daß von sechs Hauptplaneten,

40 von 10 Trabanten, sowohl in ihrer fortrückenden Be-
wegung, als in ihren Umdrehungen um die Achse,
nicht ein einziger ist, der nach einer andern Seite,
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als von Abend gegen Morgen sich bewegete. Di^e
Riehtungen sind überdem so genau zfusammentreffend,
daß sie nur wenig von einer genaeinschaftlichen Fläche
abweichen, und diese Fläche, auf welche sich alles
beziehet, ist die Äquatorsfläche des Körpers, der in
dem Mittelpunkte des ganzen Systems sich nach eben
derselbeii Gegend um die Achse drehet, und der durch
seine vorzügliche Attraktion der Beziehungspunkt aller

Bewegungen geworden, und folglich an denenselben
so genau als möglich hat teilnehmen müssen. Ein 10

Beweis, daß die gesamte Bewegungen auf eine, den
allgemeinen Naturgesetzen gemäße mechanische Art
entstanden und bestimmet worden, und daß die Ur-
sache, welche entweder die Seitenbewegungen ein-
drückte oder richtete, den ganzen Raum des Planeten-
gebäudes beherrschet hat, und darin den Geset^n
gehorchet, welche die in einem gemeinschaftlich be-
wegten Räume befindliche Materie beobachtet, daß alle

verschiedene Bewegungen zuletzt eine einzige Richtung
annehmen und sich insgesamt so genau als möglich 20
auf eine einzige Fläche beziehend machen,

2. Sind die Geschwindigkeiten so beschaffen, als sie

es in einem Räume sein müssen, da die bewegende
Kraft in dem Mittelpunkte ist, nämlich sie nehmen in
beständigen Graden njit den Entfernungen von diesem
ab, und verlieren sich in der größesten Weite in eine
gänzliche Mattigkeit der Bewegung, welche den senk-
rechten Fall nur sehr wenig seitwärts beuget Vom
Merkur an, welcher die größte Schwungskraft ha^
siebet naan diese stufenweise sich vermindern, und in 30
dem äußersten Kometen so gering sein, als sie es sein
kann, um nicht gerade in die Sonne zu fallen. Man
kann nicht einwenden, daß die Regeln der Zentral-
bewegungen in Zirkelkreisen es so erheischen, daß,
je näher zum Mittelpunkte der allgemeinen Senkung,
desto größer die Ümschwungsgeschwindigkeit sein
müsse; denn woher müssen eben die diesem Zentro
nahen Himmelskörper zirkelförmichte Kreise haben?
woher sind nicht die nächsten sehr exzentrisch, und
die entfernteren in Zirkeln umlaufend? oder vielmehr, 40
da sie alle von dieser abgemessenen geometrischen
Genauheit abweichen, warum nimmt diese Abweichung
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mit den Entfernungen zu? Bezeichnen diese Verhält-

nisse nicht den Punkt, zu dem alle Bewegung ursprüng-
lich sich gedränget, und nach dem Maße der Nahheit
auch größere Grade erlanget hat, bevor andere Be-

stimmungen ihre Richtungen in die gegenwärtige ver-

ändert haben?
Will man nun aber die Verfassung des Weltbaues

und den Ursprung der Bewegungen von den allge-

meinen Naturgesetzen ausnehmen, um sie der un-
10 mittelbaren a) Hand Gottes zuzuschreiben, so wird man

alsbald inne, daß die angeführte Analogien einen

solchen Begriff offenbar widerlegen. Denn was erst-

lich die durchgängige Übereinstimmung in der Rich-

tung betrifft, so ist offenbar, daß hier kein Grund
sei, woher die Weltkörper gerade nach einer einzigen

Gegend ihre Umläufe anstellen müßten, wenn der
Mechanismus ihrer Erzeugung sie nicht dahin be-

stimmet hätte. Denn der Raum, in dem sie laufen^

ist unendlich wenig widerstehend und schränket ihre

20 Bewegungen so wenig nach der einen Seite, als nach
der andern ein; also würde die Wahl Gottes ohne
den geringsten Bewegungsgrund sich nicht an eine

einzige Bestimmung binden, sondern sich mit mehrerer
Freiheit in allerlei Abwechselungen und Verschieden-
heit zeigen. Noch mehr: warum sind die Kreise der
Planeten so genau auf eine gemeinschaftliche Fläche
beziehend, nämlich auf die Äquatorsfläche desjenigen
großen Körpers, der in dem Mittelpunkte aller Be-
wegung ihre Umläufe regieret? Diese Analogie, an-

30 statt einen Bewegungsgrund der Wohlanständigkeit an
sich zu zeigen, ist vielmehr die Ursache einer gewissen
Verwirrung, welche durch eine freie Abweichung der
Planetenkreise würde gehoben werden; denn die An-
ziehungen der Planeten stören anjetzo gewissermaßen
die Gleichförmigkeit ihrer Bewegungen, und würden
einander gar nicht hinderlich sein, wenn sie sich nicht
so genau auf eine gemeinschaftliche Fläche bezögen.

Noch mehr als alle diese Analogien zeiget sich

das deutlichste Merkmal von der Hand der Natur
40 an dem Mangel der genauesten Bestimmung in den-

a) „mittelbaren" A. korr. Hartenstein.
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ienigen Verhältnissen, die sie zu erreichen bestrebt

gewesen. Wenn es am besten wäre, daß die Planeten-

kreise beinahe auf eine gemeinschaftliche Fläche ge-

stellet wären, warum sind sie es nicht ganz genau?
und warum ist ein Teil derjenigen 'Abweichung übrig-

geblieben, welche hat vermieden werden sollen? Wenn
darum die der Laufbahne der Sonne nahen Planeten
die der Attraktion das Gleichgewicht haltende Größe
der Schwungskraft empfangen haben, warum fehlet

noch etwas an dieser völligen Gleichheit? und wo- 10
her sind ihre Umläufe nicht vollkommen zirkelrund,

wenn bloß die weiseste Absicht, durch das größte
Vermögen unterstützet, diese Bestimmung hervorzu-
bringen getrachtet hat? Ist es nicht klar einzusehen,

daß diejenige Ursache, welche die Laufbahnen der
Himmelskörper gestellet hat, indem sie selbige auf
eine gemeinschaftliche Fläche zu bringen bestrebt ge-

wesen, es nicht völlig hat ausrichten können; in-

gleichen, daß die Kraft, welche den Himmelsraum
beherrschete, als alle Materie, die nunmehro in Kugeln 20
gebildet ist, ihre Umschwungsgeschwindigkeiten er-

hielt, sie zwar nahe beim Mittelpunkte in ein Gleich-

gewicht mit der senkenden Gewalt zu bringen ge-

trachtet hat, aber die völlige Genauheit nicht nat

erreichen können? Ist nicht das gewöhnliche Ver-
fahren der Natur hieran zu erkennen, welches, durch
die Dazwischenkunft der verschiedenen Mitwirkungen,
allemal von der ganz abgemessenen Bestimmung ab-

weichend gemacht wird? und wird man wohl lediglich

in den Endzwecken des unmittelbar so gebietenden 30
höchsten Willens die Gründe dieser Beschaffenheit
finden? Man kann, ohne eine Hartnäckigkeit zu be-

zeigen, nicht in Abrede sein, daß die gepriesene Er-
klärungsart, von den Natureigenschaften, durch An-
führung ihres Nutzens Grund anzugeben, hier nicht
die verhoffte Probe halte. Es war gewiß in Ansehung
des Nutzens der Welt ganz gleichgültig, ob die Pla-

netenkreise völlig zirkelrund oder ob sie ein wenig
exzentrisch wären; ob sie mit der Fläche ihrer all-

gemeinen Beziehung völlig zusammentreffen oder noch 40
etwas davon abweichen sollten; vielmehr, wenn es ja

nötig war, in dieser Art von Übereinstimmungen be-
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schränkt zu sein, so war es am besten, sie völlig an
sich Äua) haben. Wenn es wahr ist, was der Philosoph
sagte: daß Gott beständig die Geometrie ausübet, wenn
dieses auch in den Wegen der allgemeinen Natur-
gesetze hervorleuchtet, so würde gewiß diese Regel
bei den unmittelbaren Werken des allmächtigen Wor-
teßb) vollkommen zu spüren sein, und diese würden
alle Vollkommenheit der geometrischen Genauheit an
sich zeigen. Die Kometen gehören mit unter diese

10 Mängel der Natur. Man kann nicht leugnen, daß in

Ansehung ihres Laufes und der Veränderungen, die

sie dadurch erleiden, sie als unvollkommene Glieder

der Schöpfung anzusehen sein, welche weder dienen
können, vernünftigen Wesen bequeme Wohnplätze ab-

zugeben, noch dem Besten des ganzen Systems da-

durch nützlich zu werden, daß sie, wie man vermutet
hat, der Sonne dereinst zur Nahrung dieneten; denn
es ist gewiß, daß die meisten derselben diesen Zweck
nicht eher, als bei dem Umstürze des ganzen planeti-

20 sehen Gebäudes erreichen würden. In dem Lehrbegriffe
von der unmittelbaren höchsten Anordnung der Welt,
ohne eine natürliche Entwickelung aus allgemeinen
Naturgesetzen, würde eine solche Anmerkung anstößig
sein, ol) sie gleich gewiß ist. Allein in einer mecha-
nischen Erklärungsart verherrlichet sich dadurch die

Schönheit der Welt und die Offenbarung der Allmacht
nicht wenig. Die Natur, indem sie alle mögliche
Stufen der Mannigfaltigkeit in sich fasset, erstrecket
ihren Umfang über alle Gattungen von der VoUkommen-

30 heit bis zum Nichts, und die Mängel selber sind ein

Zeichen d^ Überflusses, an welchem ihr Inbegriff
unerschöpft ist

Es ist zu glauben, daß die angeführten Analogien
so viel über das Vorurteil vermögen würden, den
mechanischen Ursprung des Weltgebäudes annehmungs-
würdig zu machen, wenn nicht noch gewisse Gründe,
die aus der Natur der Sache selber hergenommen
sind, dieser Lehrverfassung gänzlich zu widersprechen
schienen. Der Himmelsraum ist, wie schon mehrmalen

a) „an sich haben" A. korr. in der Ausg. v. 1797.
b) „Willens« Ak. Ausg. Rahts.
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gedacht, leer, oder werngsteas mit unendlich dünner
Materie angefnllet, welche folglich kein Mittel hat ab-

geben können, denen Himmelskörpern gemeinschaft-

liche Bewegungen einzudrücken. Diese Schwierigkeit

ist so bedeutend und gültig, daß Newton, welcher
Ursache hatte, den Einsichten seiner Weltweisheit so

viel als irgendein Sterblicher zu verkauen, sich ge-

nötiget sähe, allhier die Hoffnung aufzugeben, die Ein-

drückung der den Planeten beiwohnenden Schwungs-
kräfte, ohnerachtet aller Übereinstimmung, welche auf 10

einen mechanischen Ursprung zeigete, durch die Ge-
setze der Natur und die Kräfte der Materie aufzulösen.

Ob es gleich vor einen Philosophen eine betrübte Ent-

schließung ist, bei einer zusammengesetzten und noch
weit von den einfachen Grundgesetzen entferneten Be-

schaffenheit, die Bemühung der Untersuchung aufzu-

geben, und sich mit der Anführung des unmittelbaren
Willens Gottes zu begnügen; so erkannte doch New-
ton hier die Grenzscheidung, welche die Natur und
den Finger Gottes, den Lauf der eingeführten Gesetze 20

der ersteren und den Wink des letzteren voneinander
scheidet. Nach eines so großen Weltweisen Verzweif-
lung scheinet es eine Vermessenheit zu sein, noch
einen glücklichen Fortgang in einer Sache von solcher

Schwierigkeit zu hoffen.

Allein ebendieselbe Schwierigkeit, welche dem
Newton die Hoffnung benahm, die denen Himmels-
körpern erteilte Schwungskräfte, deren Eichtung und
Bestimmungen das Systematische des Weltbaues aus-

machet, aus denen Kräften der Natur zu begreifen, 80

ist die Quelle der Lehrverfassung gewesen, die wir
in den vorigen Hauptstücken vorgetragen haben. Sie

gründet einen mechanischen Lehrbegriff, aber einen

solchen, der weit von demjenigen entfernet ist, welchen
Newton unzulänglich befand, und um dessen willen

er alle Unterursachen verwarf, weil er (wenn ich es
mir unterstehen darf, zu sagen) darin irrete, daß er

ihn vor den einzigen unter allen möglichen seiner Art
hielte. Es ist ganz leicht und natürlich, selbst ver-

mittelst der Schwierigkeit des Newton, durch eine 40
kurze und gründliche Schlußfolge auf die Gewißheit
derjenigen mechanischen Erklärungsart zu kommen,
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die wir in di^er AbhaBdlung entworfen haben. Wenn
man voraussetzet (wie man denn nicht umhin kann, es

zu bekennen), daß die obigen Analogien es mit

größester Gewißheit festsetzen, daß die harmonieren-

den und sich aufeinander ordentlich beziehenden Be-

wegungen und Kreise der Himmelskörper eine natür-

liche Ursache als ihren Ursprung anzeigen; so kann
diese doch nicht dieselbe Materie sein, welche an-

jetzt den Himmelsraum erfüllet Also muß diejenige,

10 welche ehedem diese Räume erfüliete, und deren Be-
wegung der Grund von den gegenwärtigen Umläufen
der Himmelskörper gewesen ist, nachdem sie sich auf
di^e Kugeln versammlet und dadurch die Bäume ge-

reiniget hat, die man ansetzt leer siehet, oder, welches
unmittelbar hieraus herfließet, die Materien a) selber,

daraus die Planeten, die Kometen, ja die Sonne be-

stehen, müssen anfönglich in dem Eaume des plane-

tischen Systems ausgebreitet gewesen sein, und in

diesem Zustande sich in Bewegungen versetzet haben,

20 welche sie behalten haben, als sie sich in besondere
Klumpen vereinigten und die Himmelskörper bildeten,

welche alle den ehemals zerstreueten Stoff der Welt-
materie in sich fassen. Man ist hiebei nicht lange in Ver-
legenheit, das Triebwerk zu entdecken, welches diesen

Stoff der sich bildenden Natur in Bewegung gesetzt

haben möge. Der Antrieb selber, der die Vereinigung
der Massen zuwege brachte, die Kraft der Anziehung,
welche der Materie wesentlich beiwohnet, und sich

daher bei der ersten Regung der Natur, zur ersten

30 Uraache der Bewegung so wohl schicket, war die

Quelle derselben. Die Richtung, welche bei dieser

Kraft immer gerade zum Mittelpunkte hinzielet, macht
allhier keine Bedenken; denn es ist gewiß, daß der
feine Stoff zerstreueter Elemente in der senkrechten
Bewegung, sowohl durch die Mannigfaltigkeit der
Attraktionspunkte, als durch die Hindernis, die ein-

ander ihre durchkreuzende Richtun^linien leisten, hat
in verschiedene Seitenbewegungen ausschlagen müssen,
bei denen das gewisse Naturgesetz, welches macht,

40 daß alle einander durch gewechselte Wirkung ein-

a) „die Materie" A. korr. Hartenstein.



II. Teil. 8. Hauptst. Beweis d, Eichtigkeit etc. 155

schränkende Materie sich zuletzt auf einen solchen

Zustand bringet, da eine der andern so wenig Ver-
änderung, als möglich, mehr zuziehet, sowohl die Ein-

förmigkeit der Richtung, als auch die gehörigen Grade
der Geschwindigkeiten hervorgebracht hat, die in jedem
Abstände nach der Zentralkraft abgewogen sein und
durch deren Verbindung a) weder über noch unter
sich auszuschweifen trachten; da alle Elemente also

nicht allein nach einer Seite, sondern auch beinahe
in parallelen und freien Zirkeln um den gemeinschaft- 10

liehen Senkungspunkt in dem dünnen Himmelsraume
umlaufend gemacht worden. Diese Bewegungen der
Teile mußten hernach fortdauren, als sich plane-

tische Kugeln daraus gebildet hatten, und bestehen
anjetzt, durch die Verbindung des einmal eingepflanz-

ten Schwunges mit der Zentralkraft, in unbeschränkte
künftige Zeiten. Auf diesem so begreiflichen^)
Grunde beruhen die Einförmigkeit der Richtungen in

den Planetenkreisen, die genaue Beziehung auf eine

gemeinschaftliche Fläche, die Mäßigung der Schwungs- 20

kräfte nach der Attraktion des Ortes, die mit den
Ehtfernungen abnehmende Genauheit dieser Analogien
und die freie Abweichung der äußersten Himmels-
körper nach beiden Seiten sowohl, als nach ent-

gegengesetzter Richtung. Wenn diese Zeichen der
gewechselten Abhängigkeit in denen Bestimmungen
der Erzeugung auf eine, durch den ganzen Raum
verbreitete, ursprünglich bewegte Materie mit offen-

barer Gewißheit zeigen, so beweiset der gänzliche

Mangel aller Materien in diesem nunmehro leeren 30
Himmelsraume, außer derjenigen, woraus die Körper
der Planeten, der Sonne und der Kometen zusammen-
gesetzt sein, daß diese selber im Anfange in diesem
Zustande der Ausbreitung müsse gewesen sein. Die
Leichtigkeit und Richtigkeit, mit welcher aus diesem
angenommenen Grundsatze alle Phänomena des Welt--

baues in den vorigen Hauptstücken hergeleitet worden,
ist eine Vollendung solcher Mutmaßung und gibt ihr

reinen Wert, der nicht mehr willkürlich ist.

a) „die Elemente" Rahts Ak. Ausg.
b) „unbegreiflichen" A. korr. Hartenstein.
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Die Gewißheit einer mechanischen Lehrverfassung
von dem Ursprünge des Weltgebäudes, vornehmlich
des unsrigen, wird auf d^n höchsten Gipfel der

Überzeugung erhoben, wenn man die Bildung der
Himmelskörper selber, die Wichtigkeit a^) und Größe
ihrer Massen nach den Verhältnissen erwäget, die sie

in Ansehung ihres Abstandes von dem Mittelpunkte

der Gravitation haben. Denn erstlich ist die Dichtig-

keit ihres Stoffes, wenn man sie im Ganzen ihres

10 Klumpens erwäget, in beständigen Graden mit den
Entfernungen von der Sonne abnehmend; eine Be-
stimmung, die so deutlich auf die mechanischen Be-
stimmungen der ersten Bildung zielet, daß man nichts

mehr verlangen kann. Sie sind aus solchen Materien
zusammengesetzet, deren die von schwererer Art einen

tiefern Ort zu dem gemeinschaftlichen Senkungspunkte,
die von leichterer Art aber einen entferneteren Abstand
bekommen haben; welche Bedingung in aller Art der
natürlichen Erzeugung notwendig ist. Aber bei einer

20 unmittelbar aus dem göttlichen Willen fließenden Er-
richtung b) ist nicht der mindeste Grund zu gedachtem
Verhältnisse c) anzutreffen. Denn ob es gleich scheinen
möchte, daß die entfernteren Kugeln aus leichterem
Stoffe bestehen müßten, damit sie von der geringern
Kraft der Sonnenstrahlen die nötige Wirkung ver-

spüren könnten; so ist dieses doch nur ein Zweck,
der auf die Beschaffenheit der auf der Oberfläche be-

findlichen Materien und nicht auf die tieferen Sorten
ihres d) inwendigen Klumpens zielet, als in welche die

30 Sonnenwärme niemals einige Wirkung tut, die auch
nur dienen, die Attraktion des Planeten, welche die
ihn umgebenden Körper zu ihm sinkend machen soll,

zu bewirken, und daher nicht die mindeste Beziehung
auf die Stärke oder Schwäche der Sonnenstrahlen
haben dürfen e). Wenn man daher fraget, woher die
aus den richtigen Rechnungen des Newton gezogene

a) Hartenstein, Kehrbach, Kirchmann „Dichtigkeit".
b) „Einrichtung" Kirchmann Ak. Ausg.
c) „gedachten Verhältnisse" A. Kehrbach, Hartenstein:

„gedachten Verhältnissen".
d) „seines" A,
e) „darf" A. korr. Ak. Ausg.
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Dichtigkeiten der Erde, des Jupiters, des Saturns
sich gegeneinander, wie 400, MV2 ^^id 64 verhal^n,

so wäre es ungereimt, die Ursache der Absicht Gottes,

welcher sie nach den Graden der Sonnenwärme ge-

mäßiget hat, beizumessen; denn da kann unsere Erde
uns zum Gegenbeweise dienen, bei der die Sonne nur
in eine so geringe Tiefe unter der Oberfläche durch ihre

Strahlen wirket^ daß derjenige Teil ihres Klumpens,
der dazu einige Beziehung haben muß, bei weitem
nicht den millionsten Teil des Ganzen beträgt, wovon 10

das übrige in Ansehung dieser Absicht völlig gleich-

gültig ist Wenn also der Stoff, daraus die Himmels-
körper bestehen, ein ordentliches mit den Entfernungen
harmonierendes Verhältnis gegeneinander hat, und die

Planeten einander ansetzt nicht einschränken können,
da sie nun im leeren Eaume voneinander abstehen,

so muß ihre Materie vordem in einem Zustande ge-
wesen sein, da sie ineinander gemeinschaftliche Wir-
kung tun können, um sich in die ihrer spezifischen

Schwere proportionierte örter einzuschränken, welches 20
nicht anders hat geschehen können, als daß ihre Teile

vor der Bildung in dem ganzen Räume des Systems
ausgebreitet gewesen und dem allgemeinen Gesetze
der Bewegung gemäß Örter gewonnen haben, welche
ihrer Dichtigkeit gebühren.

Das Verhältnis unter der Größe der planetischen

Massen, welches mit den Entfernungen zunimmt, ist

der zweite Grund, der die mechanische Bildung der
Himmelskörper, und vornehmlich unsere Theorie von
derselben klärlich beweiset Warum nehmen die Massen 30
der Himmelskörper ohngefähr mit den Entfernungen
zu? Wenn man einer der Wahl Gottes alles zu-

schreibenden Lehrart nachgehet, so könnte keine an-

dere Absicht gedacht werden, warum die entfernetern
Planeten größere Massen haben müssen, als damit
sie durch a) die vorzügliche Stärke ihrer Anziehung
in ihrer Sphäre einen oder etliche Monde begreifen
könnten, welche dienen sollen, den Bewohnern, welche
vor sie bestimmt sind, den Aufenthalt bequemlich zu
machen. Allein dieser Zweck konnte ebensowohl durch 40

a) „durch" Zusatz der Ausgabe v. 1797.
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eine vorzügliche Dichtigkeit in dem Inwendigen ihres

Klumpens erhalten werden, und warum mußte denn
die aus besonderen Gründen fließende Leichtigkeit

des Stoffes, welche diesem Verhältnis entgegen ist,

bleiben und durch den Vorzug des Volumens so weit

übertroffen werden, daß dennoch die Masse der obern
wichtiger, als der untern ihre würde? Wenn man
nicht auf die Art der natürlichen Erzeugung dieser

Körper acht hat, so wird man schwerlieh Von diesem
10 Verhältnisse Grund geben können; aber in Betrach-

tung derselben ist nichts leichter, als diese Bestimmung',

zu begreifen. Als der Stoff aller Weltkörper in dem
Raum des planetischen Systems noch ausgebreitet war,
so bildete die Anziehung aus diesen Teilchen Kugeln,
welche ohne Zweifel um desto größer werden mußten,
ie weiter der Ort ihrer Bildungssphäre von demjenigen
allgemeinen Zentralkörper enäernet war, der aus dem
Mittelpunkte des ganzen Raumes durch eine vorzüg-
lich mächtige Attraktion diese Vereinigung, soviel an

20 ihm ist, einschränkete und hinderte.

Man wird die Merkmale dieser Bildung der Himmels-
körper aus dem im Anfange ausgebreitet gewesenen
Grundstoffe mit Vergnügen an der Weite der Zwischen-
räume gewahr, die ihre Kreise voneinander scheiden,

und die nach diesem Begriffe als die leeren Fächer
müssen angesehen werden, aus denen die Planeten die

Materie zu ihrer Bildung hergenommen haben. Man
siehet, wie diese Zwischenräume zwischen den Kreisen
ein Verhältnis zu der Größe der Massen haben, die

30 daraus gebildet sein. Die Weite zwischen dem Kreise
des Jupiters und des Mars ist so groß, daß der
darin beschlossene Raum die Fläche aller unteren
Planetenkreise zusammengenommen übertrifft; allein

er ist des größesten unter allen Planeten würdig,
desjenigen, der mehr Masse hat, als alle übrigen zu-
sammen. Man kann diese Entfernung des Jupiters
von dem Mars nicht der Absicht beimessen, daß ihre
Attraktionen einander so wenig, als möglich, hindern
sollten. Denn nach solchem Grunde würde sich der

40 Planet zwischen zwei Kreisen allemal demjenigen») am

a) „Planeten" Zusatz Rahts Ak. Ausg.
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uächsten befinden, dessen mit der seinigen vereinigte

Attraktion die beiderseitigen Umläufe um die Sonne
am wenigsten stören kann; folglich demjenigen, der
die kleinste Masse hat Weil nun nach den richtigen

Rechnungen Newtons die Gewalt, womit Jupiter in

dem Lauf des Mars wirken kann, zu derjenigen, die

er in den Saturn durch die vereinigte Anziehung aus-

übet, sicha) wie V12512 zu V200 verhält; so kann man
leicht die Rechnung machen, um wieviel Jupiter sich

dem Kreise des Mars näher befinden müßte, als des 10

Saturns seinem, wenn ihr Abstand durch die Absicht
ihrer äußerlichen Beziehung, und nicht durch den
Mechanismus ihrer Erzeugung bestimmt worden wäre.
Da dieses sich nun aber ganz anders befindet; da ein

planetischer Kreis in Ansehung der zwei Kreise, die

über und unter ihm sein, sich oft von demjenigen
abstehender befindet, in welchem ein kleinerer Planet
läuft, als diet») Bahn dessen von größerer Masse; die

Weite des Raumes aber um den Kreis eines jeden
Planeten allemal ein richtiges Verhältnis zu seiner 20

Masse hat, so ist klar, daß die Art der Erzeugung
diese Verhältnisse müsse bestimmt haben, und daß,
weil diese Bestimmungen so, wie die Ursache und die

Folgen derselben, scheinen verbunden zu sein, man
es wohl am richtigsten treffen wird, wenn man die

zwischen den Kreisen begriffene Räume als die Be-
hältnisse desjenigen Stoffes ansiehet, daraus sich die

Planeten gebildet haben; woraus, unmittelbar folget, daß
deren Größe dieser ihren Massen proportioniert sein

muß, welches Verhältnis aber bei denen entferntem 30
Planeten durch die in dem ersten Zustande größere
Zerstreuung der elementarischen Materie in diesen
Gegenden vermehret wird. Daher von zwei Planeten,
die an Masse einander ziemlich gleichkommen, der
entferntere einen größern Bildungsraum, d. i. einen
größern Abstand von den beiden nächsten Kreisen
haben muß, sowohl weil der Stoff daselbst an sich

spezifisch leichterer Art, als auch weil er zerstreuter

war, als bei dem, so sich näher zu der Sonne bildete.

a) „sich" Zusatz Rosenkranz.
b) „von der" Rahts Ak. Ausg.
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Daher, obgleich die Erde zusamt dem Monde der

Venus noch nicht an körperlichem Inhalte gleich zu

sein scheinet, so hat sie dennoch um sich einen grö-

ßern Bildungsraum erfordert, weil sie sich aus einem
mehr zerstreuten Stoffe zu bilden hatte a), als dieser

untere Planet. Vom Saturn ist aus diesen Gründen
zu vermuten, daß seine Bildungssphäre sich auf der
abgelegenen Seite viel weiter wird ausgebreitet haben,

als auf der Seite gegen den Mittelpunkt hin (wie denn
10 dieses fast von allen Planeten gilt); und daher wird

der Zwischenraum zwischen dem Saturnuskreise und
der Bahn des diesem Planeten zunächst obern Himmels-
körpers, den man über ihm vermuten kann, viel weiter,

als zwischen ebendemselben und dem Jupiter sein.

Also gehet alles in dem planetischen Weltbaue
stufenweise, mit richtigen Beziehungen zu der ersten

erzeugenden Kraft, die neben dem Mittelpunkte wirk-

samer, als in der Ferne gewesen, in alle unbeschränkto
Weiten fort. Die Verminderung der eingedrückten

20 schießenden Kraft, die Abweichung von der genauesten
Obereinstimmung in der Richtung und der Stellung

der Kreise, die Dichtigkeiten der Himmelskörper, die

Sparsamkeit der Natur in Absehen auf den Eaum
ihrer Bildung, alles vermindert sich stufenartig von
dem Zentro in die weiten Entfernungen; alles zeiget,

daß die erste Ursache an die mechanischen Regeln
der Bewegung gebunden gewesen, und nicht durch
eine freie Wahl gehandelt hat.

Allein, was so deutlich, als irgend sonsten etwas,

30 die natürliche Bildung der Himmelskugeln aus dem
ursprünglich in dem Räume des Himmels, der nun-
mehro leer ist, ausgebreitet gewesenen Grundstoffe
anzeiget, ist diejenige Übereinstimmung, die ich von
dem Herrn von Buffon entlehne, die aber in seiner

Theorie bei weitem den Nutzen, als in der unsrigen,

nicht hat Denn nach seiner Bemerkung, wenn man
die Planeten, deren Massen man durch Rechnung be-

stimmen kann, zusammen summieret: nämlich den Sa-
turn, den Jupiter, die Erde und den Mond, so geben

40 sie einen Klumpen, dessen Dichtigkeit der Dichtigkeit

a) „hatten" A.
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des Sonnenkörpers wie 640 zu 650 beikommt, gegen a)

welche, da es die Hauptstücke in dem^) planetischen

System sind^) die übrigen Planeten Mars, Venus und
Merkur kaum verdienen gerechnet zu werden; so wird
man billig über die merkwürdige Gleichheit erstaunen,

die zwischen der Materie des gesamten planetischen

Gebäudes, wenn es als in einem Klumpen vereinigt

betrachtet wird, und zwischen der Masse der Sonnen
herrschet. Es wäre ein unverantwortlicher Leichtsinn,

diese Analogie einem Ungefähr zuzuschreiben, welche 10

unter einer Mannigfaltigkeit so unendlich verschiedener
Materien^ deren nur allein auf unserer Erde einige

anzutreffen sind, die IStausendmal an Dichtigkeit von-
einander übertroffen werden, dennoch im Ganzen der
Verhältnis von 1 zud) 1 so nahe kommen; und man
muß zugeben, daß, wenn naan die Sonne als ein

Mengsei von allen Sorten Materie, die in dem pla-

netischen Gebäude voneinander geschieden sein, be-

trachtet, alle insgesamt sich in einem Räume scheinen

gebildet zu haben, der ursprünglich mit gleich- 20
förmig ausgebreitetem Stoffe erfüllet war, und auf

dem Zentralkörper sich ohne Unterschied versammlet,

zur Bildung der Planeten aber nach Maßgebung der

Höhen eingeteilet worden. Ich überlasse es denen,

die die mechanische Erzeugung der Weltkörper nicht

zugeben können, aus den Bewegungsgründen der Wahl
Gottes diese so besondere Übereinstimmung, wo sie

können, zu erklären. Ich will endlich aufhören, eine

Sache von so überzeugender Deutlichkeit, als die Ent-

wickelung des Weltgebäudes aus jien Kräften der 30
Natur ist, auf mehr Beweistümer zu gründen. Wenn
man imstande ist, bei so vieler Überführung unbe-

weglich zu bleiben, so muß man entweder gar zu tief

in den Fesseln des Vorurteils liegen, oder gänzlich

unfähig sein, sich über den Wust hergebrachter Mei-

nungen zu der Betrachtung der allerreinsten Wahr-
heit emporzuschwingen. Indessen ist zu glauben, daß
niemand, als die Blödsinnigen, auf deren Beifall man

a—-b) „welche . . . gegen" korr. Hartenstein,

c) „den" A.
d) „bis" A.
£ant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. I. H
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nicht rechnen darf, die Richtigkeit dieser Theorie ver-

kennen könnte, wenn die Übereinstimmungen, die der

Weltbau in allen seinen Verbindungen zu dem Nutzen

der vernünftigen Kreatur hat, nicht etwas mehr als

bloße allgemeine Naturgesetze zum Grunde zu haben

schienen. Man glaubt auch mit Eecht, daß geschickte

Anordnungen, welche auf einen würdigen Zweck ab-

zielen, einen weisen Verstand zum Urheber haben

müssen, und man wird völlig befriedigt werden, wenn
10 man bedenkt» daß, da die Naturen der Dinge keine

andere, als eben diese Urquelle erkennen, ihre wese<nt-

liche und allgemeine Beschaffenheiten eine natürliche

Neigung zu anständigen und untereinander wohl über-

einstimmenden Folgen haben müssen. Man wird sich

also nicht befremden dürfen, wenn man zum ge-

wechselten Vorteile der Kreaturen gereichende Ein-

richtungen der Weltverfassung gewahr wird, selbige

einer natürlichen Folge aus den allgemeinen Gesetzen

der Natur beizumessen; denn was aus diesen a) her-

20 fließet, ist nicht die Wirkung des blinden Zufalles

oder der unvernünftigen Notwendigkeit; es gründet

sich zuletzt doch in der höchsten Weisheit, von der

die allgemeinen Beschaffenheiten ihre Übereinstimmung
entlehnen. Der eine Schluß ist ganz richtig: wenn
in der Verfassung der Welt Ordnung und Schönheit

hervorleuchten, so ist ein Gott Allein der andere ist

nicht weniger gegründet: wenn diese Ordnung aus all-

gemeinen Naturgesetzen hat herfließen können, so

ist die ganze Natur notwendig eine Wirkung der
30 höchsten Weisheit.

Wenn man es sich aber durchaus belieben läßt,

die unmittelbare Anwendung der göttlichen Weisheit
an allen Anordnungen der Natur, die unter sich Har-
monie und nützliche Zwecke begreifen, zu erkennen,
indem man der Entwickelung aus allgemeinen Be-
wogungsgesetzen keine übereinstimmende Folgen zu-

trauet; so wollte ich raten, in der Beschauung des
Weltbaues seine Augen nicht auf einen einzigen unter
den Himmelskörpern, sondern auf das Ganze zu richten,

40 um sich aus diesem Wahne auf einmal herauszureißen.

a) ,.diesem" A.
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Wenn die schiefe Lage der Erdachse gegen die Fläche
ihres jährlichen Laiües durch die beliebte Abwechse-
lung der Jahreszeiten ein Beweistum der unmittel-

baren Hand Gottes sein soll, so darf man nur diese

Beschaffenheit bei den andern Himmelskörpern da-

gegen halten; so wird man gewahr werden, daß sie

bei jedem derselben abwechselt, und daß in dieser

Verschiedenheit es auch einige gibl^ die sie gar nicht

haben; wie z. E, Jupiter, dessen Achse senbrecht zu
dem Plane seines Kreises ist, und Mars, dessen seine 10

es beinahe ist, welche beide keine Verschiedenheit
der Jahreszeiten genießen, und doch ebensowohl Werke
der höchsten Weisheit, als die andern sind. Die Be-
gleitung der Monde beim Saturn, dem Jupiter und der
Erde würden scheinen besondere Anordnungen des
höchsten a) Wesens zu sein, wenn die freie Abweichung
von diesem Zwecke durch das ganze System des Welt-
baues nicht anzeigte, daß die Natur, ohne durch einen
außerordentlichen Zwang in ihrem freien Betragen
gestört zu sein, diese Bestimmungen hervorgebracht 20

habe. Jupiter hat vier Monde, Saturn fünf, die Erde
einen, die übrigen Planeten gar keinen; ob es gleich

scheinet, daß diese wegen ihrer längeren Nächte der-

selben bedürftiger wären, als jene. Wenn man die

proportionierte Gleichheit der den Planeten einge-
drückten Schwungskräfte mit den Zentralneigungen
ihres Abstandes als die Ursache, woher sie beinahe
in Zirkeln um die Sonne laufen, und durch die Gleich-

mäßigkeit der von dieser erteilten Wärme zu Wohn-
plätzen vernünftiger Kreaturen geschickt werden, be- 30

wundert und sie als den unmittelbaren Finger der
Allmacht ansiehet, so wird man auf einmal auf die

allgemeinen Gesetze der Natur zurückgeführet, wenn
man erwäget, daß diese planetische Beschaffenheit
sich nach und nach, mit allen Stufen der Verminde-
rung, in der Tiefe des Himmels verlieret, und daß
eben die höchste Weisheit, welche an der gemäßigten
Bewegung der Planeten ein Wohlgefallen gehabt hat,

auch die Mängel nicht ausgeschlossen, mit welchen
sich das System endiget, indem es in der völligen 40

a) „höchsten" fehlt in A.

11*
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Unregelmäßigkeit und Unordnung aufhöret. Die Natur,

ohnerachtet sie eine wesentliche Bestimmung zur Voll-

kommenheit und Ordnung hat, fasset in dem Umfange
ihrer Mannigfaltigkeit alle mögliche Abwechselungen,
sogar bis auf die Mängel und Abweichungen, in sich.

Ebendieselbe unbeschränkte Fruchtbarkeit derselben

hat die bewohnten Himmelskugeln sowohl, als die

Kometen, die nützlichen Berge und die schädlichen

Klippen, die bewohnbaren Landschaften und öden
10 Wi^teneien, die Tugenden und Laster hervorgebracht.
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Dritter Teil

Welcher einen Versuch einer auf die Ana-

logien der Natur gegründeten Vergleichung

zwischen den Einwohnern verschiedener

Planeten in sich enthält.

Wer das Yerhältnis aller Welten, von einem Teil zum
undem weiß,

Wer aller Sonnen Meng-e kennet und jegliclien Planeten-
kreis

;

Wer die verschiedenen Bewohner von einem
jeden Stern erkennet,

Dem ist allein, warum die Dinge so sein, als wie
sie sein, vergönnet.

Zu fassen und uns zu erklären.

Pope.
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Anhang

von den Bewohnern der Gestirne.

Weil ich davor halte, daß es den Charakter der

Weltweisheit entehren heiße, wenn man sich ihrer

gebrauchet, mit einer Art von Leichtsinn freie Aus-
schweifungen des Witzes mit einiger Scheinbarkeit zu
behaupten, wenn man sich gleich erklären wollte, daß 10

es nur geschähe, um zu belustigen, so werde icha) in

gegenwärtigem Versuche keine anderen Sätze anführen,

als solche, die zur Erweiterung unseres Erkenntnisses
wirklich beitragen können, und deren Wahrscheinlich-
keit zugleich so wohl gegründet ist, daß man sich

kaum entbrechen kann, sie gelten zu lassen.

Obgleich es scheinen möchte, daß in dieser Art
des Vorwurfes die Freiheit, zu erdichten, keine eigent-

liche Schranken habe, und daß man in dem Urteil von
der Beschaffenheit der Einwohner entlegener Welten 20

mit weit größerer Ungebundenheit der Phantasei könne
den Zügel schießen lassen, als ein Maler in der Ab-
bildung der Gewächse oder Tiere unentdeckter Länder,
und daß dergleichen Gedanken weder recht erwiesen
noch widerleget werden könnten; so muß man doch
gestehen, daß die Entfernungen der Himmelskörper
von der Sonne gewisse Verhältnisse mit sich führen.

a) „ich" fehlt in A.
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welche einen wesentlichen Einfluß in die verschie-

denen Eigenschaften der denkenden Naturen nach sich

ziehen, die auf denenselben befindlich sind, als deren
Art zu wirken und zu leiden, an die Beschaffenheit

der Materie, mit der sie verknüpfet sein, gebunden
ist und von dem Maß der Eindrücke abhänget, die die

Welt nach den Eigenschaften der Beziehung ihres

Wohnplatzes zu dem Mittelpunkte der Attraktion und
der Wärme in ihnen erwecket.

10 Ich bin der Meinung, daß es eben nicht notwendig
sei, zu behaupten, alle Planeten müßten bewohnt sein,

ob es gleich eine Ungereimtheit wäre, dieses in An-
sehung aller oder auch nur der meisten zu leugnen.

Bei dem Reichtume der Natur, da Welten und Systeme,

in Ansehung des Ganzen der Schöpfung, nur Sonnen-
stäubchen sein, könnte es auch wohl öde und unbe-
wohnte Gegenden geben, die nicht auf das genaueste
zu dem Zwecke der Natur, nämlich der Betrachtung
vernünftiger Wesen, genutzet würden. Es wäre, als

20 wenn man sich aus dem Grunde der Weisheit Gottes

ein Bedenken machen wollte, zuzugeben, daß sandichte

und unbewohnte Wüsteneien große Strecken des Erd-
bodens einnehmen, und daß es verlassene Inseln im
Weltmeere gebe, darauf kein Mensch befindlich ist.

Indessen ist ein Planet viel weniger in Ansehung des
Ganzen der Schöpfung, als eine Wüste oder Insel in

Ansehung des Erdbodens.
Vielleicht, daß sich noch nicht alle Himmelskörper

völlig ausgebildet haben; es gehören Jahrhunderte, und
30 vielleicht Tausende von Jahren dazu, bis ein großer

Himmelskörper einen festen Stand seiner Materien er-

langet hat. Jupiter scheinet noch in diesem Streite

zu sein. Die merkliche Abwechselung seiner Gestalt

zu verschiedenen Zeiten hat die Astronomen schon vor-
läng:st mutmaßen lassen, daß er große Umstürzungen
erleiden müsse, und bei weitem so ruhig auf seiner

Oberfläche nicht sei, als es ein bewohnbarer Planet
sein muß. Wenn er keine Bewohner hat, und auch
keine jemals haben sollte, was vor ein unendlich kleiner

40 Aufwand der Natur wäre dieses, in Ansehung der Un-
ermeßlichkeit der ganzen Schöpfung? Und wäre es
nicht vielmehr ein Zeichen der Armut, als des Über-
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flusses derselben, wenn sie in jedem Punkte des Raumes
so sorgfältig sein sollte, alle ihre Reichtümer aufzu-

zeigen?

Allein man kann noch mit mehr Befriedigung ver-

muten, daß, wenn er gleich jetzt unbewohnt ist, er

dennoch es dereinst werden wird, wenn die Periode
seiner Bildung wird vollendet sein. Vielleicht ist unsere
Erde tausend oder mehr Jahre vorhanden gewesen,
ehe sie sich in Verfassung befunden hat, Menschen,
Tiere und Gewächse unterhalten zu können. Daß ein 10

Planet nun einige tausend Jahre später zu dieser

Vollkommenheit kommt, das tut dem Zwecke seines

Daseins keinen Abbruch. Er wird eben um deswillen

auch ins zukünftige länger in der Vollkommenheit
seiner Verfassung, wenn er sie einmal erreichet hat,

verbleiben; denn es ist einmal ein gewisses Natur-
gesetz: alles, was einen Anfang hat, nähert sich be-

ständig seinem Untergange, und ist demselben um so

viel näher, je mehr es sich von dem Punkte seines

Anfanges entfernet hat. 20
Die satirische Vorstellung jenes witzigen Kopfes

aus dem Haag, welcher, nach der Anführung der all-

gemeinen Nachrichten aus dem Reiche der Wissen-
schaften, die Einbildung von der notwendigen Be-
völkerung aller Weltkörper auf der lächerlichen Seite

vorzustellen wußte, kann nicht anders als gebilliget

werden. „Diejenigen Kreaturen," spricht er, „welche
die Wälder auf dem Kopfe eines Bettlers bewohnen,
hatten schon lange ihren Aufenthalt vor eine unermeß-
liche Kugel und sich selber als das Meisterstück der 30
Schöpfung angesehen, als einer unter ihnen, den der
Himmel mit ^einer feinern Seele begäbet hatte, ein

kleiner Fontenelle seines Geschlechts, den Kopf eines

Edelmanns unvermutet gewahr ward. Alsbald rief er

alle witzige Köpfe seines Quartiers zusammen und
sagte ihnen mit Entzückung: wir sind nicht die ein-

zigen belebten Wesen der ganzen Natur; sehet hier

ein neues Land, hie wohnen mehr Läuse." Wenn
der Ausgang dieses Schlusses ein Lachen erwecket,
so geschieht es nicht um deswillen, weil er von der 40
Menschen Art, zu urteilen, weit abgehet, sondern weil

ebenderselbe Irrtum, der bei dem Menschen eine gleiche
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Ursache zum Grunde hat, bei diesen mehr Entschul-
digung zu verdienen scheinet

Laßt uns ohne Vorurteil urteilen. Dieses Insekt,

welches sowohl seiner Art, zu leben, als auch seiner
Nichtswürdigkeit nach die Beschaffenheit der meisten
Menschen sehr wohl ausdrückt, kann mit gutem Fuge
zu einer solchen Vergleichung gebraucht werden. Weil
seiner Einbildung nach der Natur an seinem Dasein
unendlich viel gelegen ist, so hält es die ganze übrige

10 Schöpfung vor vergeblich, die nicht eine genaue Ab-
zielung auf sein (Jeschlechte, als den Mittelpunkt ihrer
Zwecke mit sich führet Der Mensch, welcher gleich
unendlich weit von der obersten Stufe der Wesen ab-
stehet, ist so verwegen, von der Notwendigkeit seines
Daseins sich mit gleicher Einbildung zu schmeicheln.
Die Unendlichkeit der Schöpfung fasset alle Naturen,
die ihr überschwenglicher Reichtum hervorbringt, mit
gleicher Notwendigkeit in sich. Von der erhabensten
Klasse unter den denkenden Wesen bis zu dem ver-

20 achtetsten Insekt ist ihr kein Glied gleichgültig; und
es kann keins fehlen, ohne daß die Schönheit des
Ganzen, welche in dem Zusammenhange bestehet, da-
durch unterbrochen würde. Indessen wird alles durch
allgemeine Gesetze bestimmet, welche die Natur durch
die Verbindung ihrer ursprünglich eingepflanzten
Kräfte- bewirket Weil sie in ihrem Verfahren lauter
Wohlanständigkeit und Ordnung hervorbringt, so darf
keine einzelne Absicht ihre Folgen stören und unter-
brechen. Bei ihrer ersten Bildung war die Erzeugung

30 eines Planeten nur eine unendlich kleine Folge ihrer
Fruchtbarkeit; und nun wäre es etwas Ungereimtes,
daß ihre so wohl gegründete Gesetze den besondern
Zwecken dieses Atomus nachgeben sollten. Wenn die
Beschaffenheit eines Himmelskörpers der Bevölkerung
natürliche Hindernisse entgegensetzet, so wird er un-
bewohnt sein, obgleich es an und vor sich schöner
wäre, daß er Einwohner hätte. Die Trefflichkeit der
Schöpfung verlieret dadurch nichts; denn das Unend-
liche ist unter allen Größen diejenige, welche durch

40 Entziehung eines endlichen Teiles nicht vermindert
wird. Es wäre, als wenn man klagen wollte, daß der
Raum zwischen dem Jupiter und dem Mars so un-
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nötig leer stehet, und daß es Kometen gibt, welche
nicht bevölkert sind. In der Tat> jenes Insekt mag
uns so nichtswürdig scheinen als es wolle, es ist der
Natur gewiß an der Erhaltung seiner ganzen Klasse
mehr gelegen als an einer kleinen Zahl vortrefflicherer

Geschöpfe, deren es dennoch unendlich viel gibt, wenn
ihnen gleich eine Gegend oder Ort beraubet sein sollte.

Weil sie in Hervorbringung beider unerschöpflich ist,

so sieht man 3a gleich unbekümmert beide in ihrer

Erhaltung und Zerstörung den allgemeinen Gesetzen 10

überlassen. Hat wohl Jemals der Besitzer jener be-

wohnten Wälder auf dem Kopfe des Bettlers größere
Verheerungen unter dem Geschlechte dieser Kolonie
gemacht, als der Sohn Philipps in dem G^schlechte
seiner Mitbürger anrichtete, als es ihm sein böser
Genius in den Kopf gesetzet hatte, daß die Welt nur
um seinetwillen hervorgebracht sei?

Indessen sind doch die meisten unter den Planeten
gewiß bewohnt, und die es nicht sind, werden es der-

einst werden. Was vor Verhältnisse werden nun, unter 20
den verschiedenen Arten dieser Einwohner, durch die

Beziehung ihres Ortes in dem Weltgebäude zu dem
Mittelpunkte, daraus sich die Wärme verbreitet, die

alles belebt, verursachet werden? Denn es ist gewiß,
daß diese, unter den Materien dieser Himmelskörper,
nach Proportion ihres Abstandes, gewisse Verhältnisse
in ihren Bestimmungen mit sich führet. Der Mensch,
welcher unter allen vernünftigen Wesen dasjenige ist,

welches wir am deutlichsten kennen, ob uns gleich

seine innere Beschaffenheit annoch ein unerforschtes 30
Problema ist, muß in dieser Vergleichung zum Qrunde
und zum allgemeinen Beziehungspunkte dienen. Wir
wollen ihn allhier nicht nach seinen moralischen Eigen-
schaften, auch nicht nach der physischen Einrichtung
seines Baues betrachten; wir wollen nur untersuchen,
was das Vermögen, vernünftig zu denken, und die

Bewegung seines Leibes, die diesem gehorchet, durch
die dem Abstände von der Sonne proportionierte Be-
schaffenheit der Materie, an die er geknüpfet ist, vor
Einschränkxmgen leide. Des unendlichen Abstandes 40
ungeachtet, welcher zwischen der Kraft, zu denken,
und der Bewegung der Materie, zwischen dem ver-
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nünftigen Geiste und dem Körper anzutreffen ist, so
ist es doch gewiß, daß 4^^ Mensch, der alle seine

Bügri|fe und^Vorstellungon von den EindriiokenJifir
hai, die "las" Universum yermitte}$t ^^s Körpers

}
n

sejafiL-SfifikL^ETfiget . sowohl in Ansehung der Deut-
lichkeit derselben, als auch der Fertigkeit, iHfi^lbe

^Ä^I^SMlä?^ U^d zu vergleichen, welche Bian_das Ver-
mögen zu decjei^ der Beschaffenheit cßeier

lifaterie völlig aBhängtl an die der Schöpfer ihn ge-
10 bunden hat.

Der Mensch ist erschaffen, die Eindrücke und
Rührungen, die die Welt in ihm erregen soll, durch
denjenigen jCörpeiL.^nzunehmen, der der sichtbare Teil

seines Wesens ist, und (Jessen Materie nicht allein

dem unBicEffiaren Geiste,, welcK^ bewohnet, dienet,

die^ ersten Begriffe der äußern Gegenstände ein^u-

drifckfiQ^^ sondern auch in der Innern Handlung diese

zu wiederholen,' zii verbindeUj kurz, zu denken, un-
entbehrnch Ist*). Nach dem Maße, als sein Körper

20 sich ausbildet, bekommen die Fähigkeiten seiner

denkenden Natur auch die gehörigen Grade der Voll-

kommenheit, und erlangen allererst ein gesetztes und
männliches Vermögen, wenn die Fasern seiner Werk-
zeuge die Festigkeit und Dauerhaftigkeit überkommen
haben, welche die Vollendung ihrer Ausbildung ist

Diejenigen Fähigkeiten entwickeln sich bei ihm früh
genug, durch welche er der Notdurft, die die Ab-
hängigkeit von den äußerlichen Dingen ihm zuziehet,

genug tun kann. Bei einigen Menschen bleibt es bei

30 diesem Grade der Auswickelung. Das V^rmögen,^ ab-
gezogene Begriffe zu verbinden uncl durch eme. freie

Anwendung; der Einsichten über den Hang^ der Leiden-
schaften^uherr^ sicH spat ein, bei einigen
memakjn ihrem ganzen EeBen;Mät!(9n aber ist es

*) Es ist aus den Gründen der Psychologie ausgemacht,
daß vermöge der jetzigen Verfassung, darin die Schöpfung
Seele und Leib voneinander abhängig gemachet hat, die
erstere nicht allein alle Begriffe des Üniversi durch des
letztern Gremeinschaft und Einfluß überkommen muß, son-
dern auch die Ausübung seiner Denkungskraft selber auf
dessen Verfassung ankommt, und von dessen Beihilfe die
nötige Fähigkeit dazu entlehnet.
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schwach;^s dienet den unteren Kräften, über die es

doch herirecEen söHteTlüiS in dferen^^grerung^^M „

V^orziig^iüer Natiu' b^sieireiirenn n^^^ der

meßten Menschen ansiehet, so" scheinet diese Kreatur
geschaffen zu sein, um wie eine Pflanze Saft in sich

zu ziehen und zu wachsen, sein (Geschlecht fortzu-

setzen, endlich alt zu werden und zu sterben. Er
erreichet unter allen Geschöpfen am wenigsten den
Iw^ seines Daseins, W6ll er selne^-nmrzugliche

Fähigkeiten zu söTcEen Absichten verbrauchet, die die 10

übrigen Kreaturen mit weit minderen, und doch weit

sicherer und anständiger, erreichen. Er würde auch
das verachtungswürdigste unter allen, zum wenigsten
in den Augen der wahren Weisheit sein, wenn die

Hoffnung des Künftigen ihn nicht erhübe, und denen
in ihm verschlossenen Kräften nicht die Periode einer

vöU^en Au&wickelung bevorstünde.
"""r enff^lMn aie Ursache der Hindernisse untersücHe^X

(welche die menschliche Natur in einer so tiefen Er-1

jniedrigung erhalten, so findet sie sich in der Grobheit/ 20

in der Unbiegisamkeit der Fasern, und der Trägheit
und Unbeweglichkeit der Säfte, welche dessen Regun-
gen gehorchen sollen. Die Nerven und Flüssigkeiten

seines Gehirnes liefern ihm nur grobe und undeutr
liehe Begriffe, imd weil/?r rißr Ttfii??\mg dfilLJdimlidifiE
FiTnpfJTidnnpfftn

,

in dftm Ti)vrftnf^i|yftn stf^inpp Pftnlrnnpr«..

Yfinnßg^^ng» nieht genngsa im kräftigt „YorsMIungen
^um Gleichgewichte entgegenstellen kann, so wird er

von m-mn TiPiidfinschaft^.n"Ji1ng.erigge^rröy"^^^ 30
tmrimpil dftf pifimfintfi^ rjjft «eine Maschine^untefSalten,
übertäubet und gestörei Die Bemühimgen derlVer-«
nStfj^ ii^IiagfigßiL^^
durch das Licht der Urteilskraft zu vertreiben, sind
wjft^^^^Änftnhfl^^ ihre Heiter-

keit unablässig unterbrechen und verdunkeln.'
THese'l^robheit des Stoffes Imd der1je in

dem Baue der menschlichen Natur ist die Ursache
derjenigen Trägheit, welche die Fähigkeiten der Seele
in einer beständigen Mattigkeit und Kraftlosigkeit er- 40
hält ^ßi£LJIaEdIungJie^jSic^^ der durch
die^ VernsyafjLaufgi^klärten -YoratelluEgen ist ein müh-
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samer Zustand,..damiLiüe^S©€4e^-SM^^ 5>h.ne Wider-
stand setzen kann, und aus welchem.«sifi,. äiE^
naffirlicien Häng 3eFIo3rgerlicEen.Jtoc^^
in fden TeidenSen "Züa& die sinn-

lichen a) Reizungen alle ihre Handlungen bestimmen
imd regieren.

T)iese Trägheit seiner Denkungskraft, welche eine

Folge der Abhängigkeit von einer groben und un-

gelenksamen Materie ist, ist nicht allein die Quelle
10 des Lasters, sondern auch des Irrtums. Durch die

Sfiiiwfei:igkßit> welche mit der Bemühung verbunden
isl^ den Nebel der verwirrten Begriffe zu zerstreuen,

und das durch verglichene Ideen entspringende all-

^gomoine Erkenntnis von ^jjen sinnlichen Eindrucken
aJ>IMöJftä§£fiL^bgehalten, gibtsfeTüFer ein^ über-

eilten Beifalle Platz, und beruhigt sich in dem Besitze

einer Einsicht, welche ihr die Trägheit ihrer Natur
und der Widerstand der Materie kaum von der Seite

erblicken lassen.

20 In dieser Abhängigkeit schwinden die geistigen

Fähigkeiten zugleich mit der Lebhaftigkeit des Leibes;

wenn das hohe Alter durch den geschwächten Umlauf
der Satte nur dicke liäfte in dem Körper kochet, wenn
die Beugsamkeit der Fasern und die Behendigkeit in

allen B ŵe^unpr^n abnimmt, sp_ersterren_ die Kräfte
d^ Geistes.jiLeine£gIeMeaJE^^ Die Hurtig-

k^ijifii:Jäiää^^^2ilJ^^ <i®I.Vorstellung b), die

febhaftigkeit"3es "WrEzes und das Erinnerungsvermögen
WjärflfeilliacKkia:^^^ Die durch lange Er-

30 fahrung eingepfropften Begriffe ersetzen noch einiger-

maßen den Abgang dieser Kräfte, und ier jyers&nd
wiijcde sein Unvermögen noch deutlicher verraten, wenn
Jäie Heftigkeit 4er Leidenschaften, die dessen Zügel
nötig baben, nicEt zugleich, und noch eher als er,

abnehme» möclEten. "

Es erhellet demnach hieraus deutlich, daß die Kräfte
der m^chlichen^^^ den Hindernissen einer
^ÄbjSTäaterie, an die sie innigst verbunden werden,
eiiig;eic|yt®]tet und gehemmet werden; aber es ist

a) „sämtlichen" A. korr. Hartenstein.
b) „Vorstellungen" Ak. Ausg.
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etwas noch Merkwürdigers, daß diese spezifische Be-

a(±a£EeBMijieÄ_-fitQffes_.„^
zu dem Grade des Einflusses aXhai^^^^^

nach dem Maße ^^^^& zu

den Verrichtungen der animalischen Ökonomie tüchtig

macht Diese notwendige Beziehung 7^tt_j[gm Feuer^
lyftlfihfti^ fiifili ans^^ dem Mittelpunkte des Welterjrgtems

verbreitet, um die Materie in der nölgenTTlegung zu

erhalten, ist dfer grund einer Analogie, die eben

hieraus, z]£ischen ^n^ veTrscMedenen Bewohnern der 10

Planeten, festgesetzel' wiSg^imrgjgejgd^^
selben is?'vermöge dieser Verhältnis an den Ort durch

die. No^engrgkeit ihrer JNatur "gegun^en^," jfljr Iffi in

dem Universo angewiesen wor^k.
l8el^£i^MOEEI^3iZjü9d^^^^^^d^^^^ ^ömien

ohne ibjr^beiderseitiges Verderben ilireWöhn|ptze
gegeneinander nicht vftrtAnafi|^ftnl_ D^xjgrsfere, dessen

BimuiigäStölt vor den Grad der Wärme seines Äbstandes

proportioniert, und daher^vQi::..einen noch größfirn jai

leicht und fluchtig ist, würde in einer erhitzteren 20

SpEaire gewaltsameTBewegungen und eine Zerrüttung

seiner Natur erleiden, die von der Zerstreuung

und Austrocknung der Säfte und einer gewaltsamen
Spannung seiner elastischen Fasern entstehen würde;

danJatalgre, dessen gröberer Bau^ und, l'rägheit der

El^aeate^^affgirBgdmig eines großen Einflusses der

§onneJbetdariK51H^
erstarren und in einer liebTosIgkeitVefde^ Efenso
mffiai£rj^ :w.e]i.JleicUki?ie ^tmd"'M^ Materien

sein, daraus der Körper des^ Jüpiters-Bewohners be- 30

^j^el^rdt^^ Kegung, womit die Sonne
in ^i^emJJ^ diese Maschinen
ebenso kräftig bewegen könne, als sie es in den
unteren Gegeiiden verrichtet, und damit ichb) alles

in_,einem_ allgemeinen Begriffe zusammenfasse:^ der
^

^ Stoff, woraus dTe Einwohner verschiedener/
Planeten, ja sogar die Tiere und Gewächse;
auf denselben gebildet sein, muß überhaupt

\

um desto leichterer und feinerer Art, und die 1

a) „Hinflusses" A. korr. Ausg. 1797.

b) „ich« fehlt in A.
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Elastizität der Fasern samt der vorteilhaften .

Anlage ihres Baues um desto vollkommener
sein, nach dem Maße, als sie weiter von der
Sonn» »bs4ehjeji>.

''^

"Dieseg"^ Verhältnis ist so natürlich und wohl-
gegründet, daß nicht allein die Bewegungsgründe des
Endzwecks darauf führen, welche in der Naturlehre
gemeiniglich nur als schwache Gründe angesehen
werden, sondern zugleich die Proportion a) der spezi-

10 fischen Beschaffenheit der Materien, woraus die Pla-

neten bestehen, welche sowohl durch die Rechnungen
d^ Newton, als auch durch die Gründe der Kos-
mogonie ausgemacht sind, dasselbe b) bestätigen, nach
wejchßm^er' Stoff, Wöfaiis die Himmelskörper gebiläet

^ind, bei' den entferntem allemal leichterer Art, als

bei den nahen ist, welches notwendig an denen Ge-
schöpfen, die sich auf ihnen erzeugen und unterhalten,

ein gleiches Verhältnis nach sich zigh<5^ ——-^

wir haben eine Vergleichjmg- 2Jwischen_der Be-
20 schaffenheit der lE^rt^lle^^^iHit^

Geschöpfe auf denTTaneten wesen^idf ver^im^ sein,

äusgemäcEt; und es läßt sich auch nach der Ein-
leitung dieser Betrachtung leichtlich erachten, daß
diese^ Verhältnisse ^ne Fo^e ^ucL in .Ansehu^
geistigfiiLElhigkeit^m werden. Wenn
demnach diese jgeistige FähigKften leine notwendige
Abhängigkeit, von d^ Stoffe jder Maschine haben,
welche sie bewohnen, so werden wir mit mehr als

j^aiüCsoiSiüteicer Vermutung schließen können: daß
3p die Trefflichkeit der denkenden TTaturen, die ^

Hurtigkeit in ihren Vorstellungen, die Deut-
lichkeit und Lebhaftigkeit der Begriffe, die
sie durch äußerlichen Eindruck bekommen, ,

samt dem Vermögen, sie zusammenzusetzen, '

endlich auch die Behendigkeit in der wirk-
'

liehen Ausübung, kurz, der ganze Umfang
ihrer Vollkommenheit unter einer gewissen
Regel stehen, nach welcher dieselben, nach
dem Verhältnis des Abstandes ihrer Wohn-

a) „Proportionen" Rahts Ak. Ausg.
b) „dieselbe — welchen" A. korr. Ak. Ausg.
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/platze von der Sonne immer trefflicher und
;^ollkommener wer^e^. ^/"^ "

"

"Ordieses Verlältnis einen Grad der Glaubwürdig-

keit hat, der nicht weit von einer ausgemachten Ge-

wißheit entfernet ist, so finden wir ein offenes Feld

zu angenehmen Mutmaßungen, die aus der Verglei-

ehung der Eigenschaften dieser verschiedenen Be-

wohner entspringen.^ Die ,.menschliche^ Natur, welche

in der Leiter_der Wesen gleichsam die mittelste Sprogse

iiinehat, siehet sich zwischen" JLen zwei_äußersten 10

Grenzen der Vollkommenheit mittenJime> von deren

beiden Vm(\(^r\ «ifi gleifih weit entfernet.Jst Wenn
die Vorstellung /l^r prhahAnst^lirTriiiRen vernünftiger

Kreaturen, die den Jupiter oder den ^^aturn newohniSa.

(Urft Eiffti^n^ht rftizftt nnd sift durch die Erkenntnis

ihrer eigenen Niedrigkeit demütiget, so kann der An-

Wick_Jfi3L.jaifiikigfin^^
Rprft^.hftnmijMherijhigen^ die in den Pla^eterL^Yenus

ünd^fferkur^we^ der l?^6|liominenhejt jder

mepcElichen j^atur ^^erniedngrsein. ""T^elcrem"" ver- 20

wundgfüügsw lirdlger "'Ä!lMic^°"*Ton der einen Seite

sahen wir denkende Geschöpfe, bei denen ein Grön-

länder öder Hottentotte ein Newton sein würde; und

auf der andern Seite andere, die diesen als einen

Affen bewundern.

Da jün^t die obem Wesen ^) sahn,
Was .uiSäng-st recht verwunderlich
Ein Sterblicher bei uns getan,
Und wie er der Natur Gesetz entfaltet, wunderten sie sich.

Daß durch ein irdisches Geschöpf dergleichen möglich zu geschehn. 30
Und sahen unsernNjewton an, so wje wir einenÄffen sehn.—-.— >.-- -- ' -— '-

' •
;p( Qp e

;•
"-*""

"

.

'

Zu welch einem Fortgange in der Erkenntnis wird

die Einsicht jener glückseligen Wesen der obersten

Himmelssphären nicht gelangen!^Welch§..sdlfilieJjol^

wird diese Erleuch^g.^r MisicESLiiifibDOES
Bittli^CIiiMi^SiLJliben Dk EinsichtejPL des

Vw^jßäes^wenn sie die gehörigen Grade der Voll-

ständigkeit und Deutlichkeit besitzen, haben weit leb-

ji^ftpra T^oi^/nr^pr^T^ gl« dJe sinnlicheu AnlseltOTfpn "an 40

a) „Weisen" A.
Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. I. 12
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sich, und sind vftrmn^ftjd^ diftsiA gjg^^ich zu beherr- ^

scEStciaaiaiöter^en" Fuß zu tretenT wie MrHySI^d
mchjifi Gntt.heiEielFstrdie siaJi,m..jaIleii^jGre^^

malet^ in diesen denkenSenlSatoen.TnV.ht rrif^J^^ jyf>|f^A

aE ein von den Stürmen der Leidenschaften unbe-
wegt^Tffeer^ttr "MId T^
strahlenr^ir wollen diese Mutmaßungen nicht über
ISe einer physischen Abhandlung vorgezeichnete Gren-
zen erstrecken, wir bemerken nur nochmals die oben

10 ang^üt^teAj^
jäer (leisteTweTtsowohl als der materialischen

j
lin den Planeten, von dem Merkur an bis zumif
'Saturn, oder vielleicht noch über ihm (wo-|i

ferne noch andere Planeten sein), in einer-
richtigen Gradenfolge, nach der Proportioö/,
Ährer Entfernungen von der^ Sonne, wachsefJ
jund fortschreite. ?^ ^

^^dessen daß dieses aus den Folgen der physischen
Beziehung ihrer Wohnplätze zu dem Mittelpunkte der

20 Welt zum Teil natürlich herfließet, zum Teil gezie-
mend veranlasset wird, so bestätigt andererseits der
wirkliche Anblick der vorlarefflichsten und sich vor
die vorzügliche V.gllkommenheit dieser Naturen in den
gbexn. Gegenden aiicBickeirde-Aiislatten diese Regel
so deutlich, daß sie beinahe einen Anspruch auf eine
völlige Überzeugung machen sollte. Die Hurtigkeit
jier..JJa^hmgen^^<^^ niit den Vorzügen ~einerer-
habeneiriJ^ur verb^ ist, schicket sich besser zu
"denAcfcogl äT)wectee jener Sphären,

30 als die LaSgsamTSITtfager und unvollkommener Ge-
schöpfe.

BTe Sehröhre lehren uns, daß die Abwechselung
des Tages und der Nacht im Jupiter in 10 Stunden
geschehe. Wa^ wiirde der BjWohMl^ wenn
erJn.-.diesen FtajieBn'^e^sf^?^^ wffrrfft, bei dieser Ein-
teilung wohl an^ngen? Die IQStunden würden kaum
zu derjenigen Ruhe zureichen, dil'^diese grobe Ma-
spMse -.2a4hrer Erfiolung"M^^ Sclläf gebrauchet.
'Was würde die Vc^Wfmttrag' zFden VerrichiShgen

40 des Wachens, das Kleiden, die Zeit, die zum Essen
angewandt wird, nicht vor einen Anteil an der folgen-
den Zeit abfordern, und wie würde eine Kreatur, deren
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.Handlungen mit solcher Langsamkeit geschehen, nicht

zerstreuet und zu etwas Tüchtigem unvermögend ge-

macht werden, deren 5 Stunden Geschäfte plötzlich

durch die Dazwischenkunft einer ebenso langen Finster-

nis unterbrochen würden? Dagegen, .wenn liipiter

von vollkommneren Kreaturen ^wohnet ist, die mit
einer leinern Bildunpnehf^I^fficKe TTräftA jpd ait^^

größere Behendigkeit in'^er Ausübung verbinden, so

kann man glauben, daß diese b iiituMi^rihn^T^ fthein-

^3aisetBe-und mehr sind, als was die 12 Stunden des 10

Tages vor die niedrige Klasse der Menschen betragen.

Wir wissen, daß das Bedurtnis aer iüeit etwas Rela-

tivem^ia3;^AV44dU^i-,iiicUl ander s, als aTKrnder^"tjfolS
desjenigen! was verrichtet werden soll, minder Ge-
schwindigkeit der~1£ustibung verglichenT^nn erkannt
und verstanden werden. Daher ebendieselbe Zeit die

yn^rk ifitr, vor '^^i^*^ an^ArA ftinft 1^nf?e Periode sein

„.^^nn, ^F ^^^ «^^h mm g^-nß^ Tnniprft def VAränderungen'
durch eine schnelle Wirksamkeit auswickelt. Saturn 20

hat nach der wahrscheinlichen Berechnung seiner Um-"
wälzung, die wir oben dargelegt haben, eine_jafißlL--

weit kürzere Abteilung d^ Tages und der Macht, und
lasset"^her an der Natur seiner BewohnerlSöcKZvof^^^^^^^
Zürchere FähigkeiteDrvennut6n..J.

"^"TJhdlich stimmet alles überein, das angeführte Ge-
setz zu bestätigen. Die Natur hat ihren Vorrat augen-
scheinlich auf der entlegenen Seite der. Welt a,m reich-

lichsten ausgebreitet Die Monde, die den geschäftigen

Wesen dieser glückseligen Gegenden durch eine hin- 30

längliche Ersetzung die Entziehung des Tageslichts

vergüten, sind in größester Menge daselbst ange-
bracht, und die Natur scheinet sorgfältig gewesen zu
sein, ihrer Wirksamkeit alle Beihilfe zu leisten, damit
ihnen fast keine Zeit hinderlich sei, solche anzuwenden.
Jupiter hat in Ansehung der Monde einen augenschein-
lichen Vorzug vor allen unteren Planeten, und Saturn
wiederum vor ihm, dessen Anstalten an dem schönen
und nützlichen Ringe, der ihn umgibt, noch größere
Vorzüge von seiner Beschaffenheit wahrscheinlich 40

machen; da hingegen die untern Planeten, bei denen
dieser Vorrat unnützlich würde verschwendet sein,

12*
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deren Sasi§-^weit näher an die Uny^^^

MicEeF Vorteile entweder gar nicht oder doch sehr

wenig teilhaftig geworden sind.

^Man kann aber (damit ich einem Einwurfe zuvor-

komme^ der alle diese angeführte Übereinstimmung
vereiteln könnte) den^größeren Abstand von der Sonne,

dieser QueUe des Lich^ als ein

Übel ansehen, wogegen die Weitläuftigkeit solcher i^in-

sfö;iten~1)ei den entferntem Planeten nur vorgekehrt
10 wordena), um ihm einigermaßen abzuhelfen, und ein-

wenden b) daß in der Tat^ie obern Planetaa eine

weniger vottBiiMt|e™Xage „m^^ eine

SteHung "Balten, 3ie der Vollkommenheit ihrer An-
sfelFeil nachteilig wäre, jyeil sie von der Sonne einen

schwächgrp Einfluß erhalten. Denn wir wissen, daß
die Wirkung des Lichts und der Wärme nicht durch
deren absolute Intensität, sondern durch die Fähigkeit

der Materie, womit sie solche annimmt und ihrem An-
triebe weniger oder mehr widerstehet, bestimmt werde,

20 und daß daher ebenderselbe Abstand, der vor eine

Art grober Materie ein gemäßigtes Klima kann ge-
nannt werden, subtilere Flüssigkeiten zerstreuen und
vor sie von schädlicher Heftigkeit sein würde; mit-

hin nur ein feinerer und aus beweglichem Elementen
bestehender Stoff dazu gehöret, um die Entfernungen
des Jupiters oder Saturns von der Sonne beiden zu
einer glücklichen Stellung zu machen.

Endlich scheinet noch die Trefflichkeit der Naturen
in diesen oberen HimmeLsgegenäeiTHurcT einen physi-

30 sehen Zusammenhang "mit einer Dauerhaftigkeit, deren
sie würdig ist, verbunden zu sein. Das Verderben und
d^r ^ödjkünnen diesen trefflichen Geschöpfen nicht

so vielj "aTTinis nfedfigen Naturen anhaben. Eben-
di^elbe TragleT^derMäterie und Grobheit des Stoffes,

die bei den~ unteren Stufen das spezifische Prinzipium
ihrer JErniedrigung ist, ist auch die Ursache des-

i^ftiS^nJEIanges, den sie zum Verderben -haben. Wenn
die Säfte" oie "das Tier oder den Menschen nähren
und wachsen machen, indem sie sich zwischen seine

a) „werden" A. korr. Ausg. 1797 Ak. Ausg. „werde".
b) „einwenden" Zusatz der Ak. Ausg. Rahts.
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Fäserchen einverleiben und an seine Masse ansetzen,

nicht mehr zugleich dessen Ge^ße und Kanäle in

der Raumesausdehnung vergrößern können, jpxUL^dBS
Wachstum schon vollendet ist so müssen diese sich

ansetzende Nahrungssäfte durch~eF(iar den mecüahi-

seien Tneb, der d^^^ zu naifen angewandt wird,

die HoEIe seiner Gefäße verengen ündyerstogfertJiid
ggr Bau der ganzen '^ISfasclihe In einer nach und nach
zunehmenden Erstarrung zugrunde richten. Es ist zu
grlflnhATi, daß, ^bgl^i^^ ^^^^ Vergänglichkeit auch an 10

den vollkommensten Naturen^nagetdennoch^^
;z^;^~;^gFTeM
^3er «iefaße una der Lieichtigkeit undTVirksamkeit der
Säfte, woraus jene vpllkommnere^ Wesen, welche_jn
den entferneten Planeten wohnen, gebildet 8ein.jdiese

groben Materie ist weit länger aufhalten^ und diesen
Kreaturen eine ^Dauer^ deren Länge ihrer VoUkommeii-

nftvr proportioniert ist verschaffen werdeTsolnedie
Hinfälligkeit des Lebens der Menschen ein richtiges 20

Verhältnis zu ihrer Nichtswürdigkeit hat
Ich kann diese Betrachtung nicht verlassen, ohne

einem Zweifel zuvorzukommen, welcher natürlicher-

weise aus der Vergleichung dieser Meinungen mit

unseren vorigen Sätzen entspringen könnte. Wir haben
in den^nstatten des^Jggeltbaugg^an dex^Menge _der

Trabanten, welche die Planeten der entlerntesten Kreise

erleuchten, an der ^Sf;>.hnQlligkeit der Achsendrehung

Stoffe ihres Zusammensatzes die Weisheit üöttes^^^^ 30

kämrt,""'*^weTcEe~~äTI^ vernünf^^^

Wesen, eile" sjeHBew^ so zuiräglicl angeordnet

K|. Aber wie wöITte man" anjetzT mit der Lehr-

verfassung der Absichten einen mechanischen Lehr-

begriff zusammenreimen, so daß, was die höchste

Weisheit selbst entwarf, der rohen Materie, und das

Regiment der Vorsehung der sich selbst überlassenen

Natur zur Ausführung aufgetragen worden? Ist das

erstere nicht vielmehr ein Geständnis, daß die An-
ordnung des Weltbaues nicht durch die allgemeinen 40

Gesetze der letzteren entwickelt worden?
Man wir^ diese Zweifel bald zerstreuen, wenn man
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auf dasjenige nur zurückdenkt^ was in gleicher Ab-
sicht in dem vorigen angeführet worden. Muß nicht

die Mechanik aller natürlichen Bewegungen einen

wesentlichen Hang zu lauter solchen Folgen haben,

die mit dem Projekt der höchsten Vernunft in dem
ganzen Umfange der Verbindungen wohl zusammen-
stimmen ?a) Wie kann sie abirrende Bestrebungen und
eine ungebundene Zerstreuung in ihrem b) Beginnen
haben, da alle ihre Eigenschaften, aus welchen sich

10 diese Folgen entwickeln, selbst ihre Bestimmung aus
der ewigen Idee des göttlichen Verstandes haben, in

welchem sich alles notwendig aufeinander beziehen und
zusammenschicken muß? Wenn man sich recht be-

sinnet, wie kann man die Art zu urteilen rechtfertigen,

daß man die Natur als ein widerwärtiges Subjekt
ansiehet, welches nur durch eine Art von Zwange, der

ihrem freien Betragen Schranken setzt, in dem Gleise

der Ordnung und der gemeinschaftlichen Harmonie
kann erhalten werden, woferne man nicht etwa davor

20 hält, daß sie ein sich selbst genügsames Prinzipium
sei, dessen Eigenschaften keine Ursache erkennen,
und welche Gott so gut^ als es sich tun läßt, in den
Plan seiner Absichten zu zwingen trachtet? Je näher
man die Natur wird kennen lernen, desto meEr wird
man einsehen, daffHieallgemeiiäenTi^chalfenHeiten der
Dlnpfg-^HBangeF nicBTIreind und "getrennt sein. Man
wird hinlänglich überführet werden, daß sie weaent-
lifihe VerwaT|4tschaften haben, durah die sie, sich von
selber anscMi^en, emandeFiETErriclitung vollkommener

30 Verfassungen zu unterstützen, dieW§ßhjaelwijidkung der
Eleisfiflte zur Sghön^it der flisterialischen und doch
äuchziflgleich ziTden Vtjrteilen derjGeisterwgJt
überhaupt die einzelnen Naturen^ der 'Dinge in dem
Felde der ewigen Wahrheiten schon untereinander,
sozusagen, ein System ausmachen, in welchem eine
auf die arfc^ere^ beziehend Sirman wird sracli älgbald
Innewerden, 3aJQ die"Verwandts<;haft ihnen von der Ge-
meinschaft des Ursprungs eigen ist, aus dem sie insge-

samt ihre wesentlichen Bestimmungen geschöpft haben.

a) „zusammenstimmet" korr. Hartenstein.
b) „ihren" A.
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Und um daher diese wiederholte Betrachtung zu

dem vorhabenden Zwecke anzuwenden: ebendieselbe

allgemeine Bewegungsgesetze, die den obersten Pla-

neten einen entfernten Platz von dem Mittelpunkte

der Anziehung und der Trägheit in dem Weltsystem
angewiesen haben, haben sie dadurch zugleich in die

vorteilhafteste Verfassung gesetzt, ihre Bildungen am
weitesten von dem Beziehungspunkte der groten Ma-
terie, und zwar mit größerer Freiheit anzustellen;

sie haben sie aber auch zugleich in eine regelmäßige 10

Verhältnis zu dem Einflüsse der Wärme versetzt,

welche sich nach gleichem Gesetze aus eben dem
Mittelpunkte ausbreitet. Da nun ebendiese Bestim-
mungen es sind, welche die Bildung der Weltkörper
in diesen entferneten Gegenden ungehinderter, die Er-
zeugung der davon abhängenden Bewegungen schneller

und, kurz zu sagen, das System wohlanständiger ge-

macht hahftn, da^T^dlifib lue geistipfen Wesen eine

MCSogrsofflicBT'verbund^n^'^Mrsö^ 20

daß dievoilKommenüeit der J^atiS^vonTBeiderlei Orten
in einem einzigen Zusammenhange der Ursachen und
aus gleichen Gründen bewirket worden. Diese Über-
einstunmung ist also bei genauer Erwägung nichts

Plötzliches oder Unerwartetes, und weil die letzteren

Wesen durch ein gleiches Prinzipium in die allgemeine
Verfassung der materialischen Natur eingeflochten

worden^CL^wkd di^^_Geisterweli_aM^
gachen m den entferneten Sphären vollkommener' sein,

weswegelTes die kÖrpefIiche']E|I~
-^---^^ ^^

^^^ hänget deniTalles liOenL^an^ Umfange der
NafuFSTeiner umnterbrochenen GiFadtolge zusamnSJL
^Hu^h diejewige Harmonie, die alle Glieder aufeinander
bezieliend macht Die Vollkommenheiten Gottes haben
siclrlnrunsefn Stufen deutlich offenbaret, und sind

nicht weniger herrlich in den niedrigsten Klassen, als

in den erhabnem.

Wekk^elae Kette, t^iftZgp (^^^ ^^P^ Anfang rtimTyit, was vor "N'atnrfin

Yon hinmhscngn Tmo^rmscb Menschen bis ztimJVieli,
VönTBefapliiin Bis zürn öewürml Ö Weife^ dÄ Säs ÄUjfe"^^^ 40
ECTeichen linaiietfäcliten üanni
Yon dem Unendlichen zu dir, von dir zum Nichts!

Pope.
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Wir haben die bisherigen Mutmaßungen treulich

an dem Leitfaden der physischen Verhältnisse fort-

geführet, welcher sie auf dem Pfade einer vernünftigen

Glaubwürdigkeit erhalten hat. Wollen wir uns noch
eine Ai^schweifung aus diesem Gleise in das Feld

der Phantasie erlauben? Jö[er..zöigfet uns die Grenze,

wo die gegründete Wahrscheinlichkeit aufhor^^ und
dfie willkürlichen Erdichtungen anheben? Wer ist so

kühn, eine Beantwortung der Frage zu wagen: fij) die
10 SündeJihre Herrschaft auch in den aM§rt Ä\ig^^^^

]KdÜ>aueÄ-^^iÄÜbe, odEr^"^ie fugend allein ihr Re-
giment daselbst aufgeschlagen?

Die Steme sind vieUeicht ein Sitz verklärter Geister,
Wie lii«r ääs Laster herrsclit, ist dort die Tugend Heister.

V. Haller.

JjjEMrJuaicht eingewisser Mittelstand zwischen der

WjishfiiLimdJÜMfinuiffiliii-^^
keit, . süadigßn zu Mim.eaL,^Wer weiß, sind also die

Bewohner jener en.tffiCGeten^^Weltkör£er, nicht zu er-

20 Gaben und M. wqjsa umsich bis zu der TpjJifiik die

in der Sünde steckt, herablassend, dßlem^^ aber,

die in den unteren'TIaneten woTihen, zu Jeat an die

Materie geSeftet undmTTgar zu geringen Fähigkeiten
des Geistes versehen, " lm"~^ie TerMWöirtün^^^^

Handlungen vor deia. EicKteÄtuHe der GerecKfö
tragen zu dürfen? Aufjdiese W^ke ware^^^^^^^^^^^

und vieneicMjttoch^^erJ^ Trost
uns ja nicht genommen wei'de, Gefährten des Un-
glücks zu haben) j^lein in^djMi^ejyi^^^^ Mittel-

30 sjraße, wo die Versuchung der sinnlichen_Keizung:en
gegen"^ieT>b^fire'rr5cfialf em s *:arkes Ver-
mg^n zur 1^^ äBer dehhöcTi die-

jenige Fähigkeit nicht verleugnen kann, wodurch er
imstande is^ ihnen Widerstand zu leisten, wenn es
seiner Trägheit nicht vielmehr gefiele, sich durch
dieselbe hinreißen zu lassen, wo also der gefährliche
Zwischenpunkt zwischen der Schwachheit und dem
Vermögen ist, da ebendieselbe Vorzüge, die ihn über
die niederen Klassen erheben, ihn auf eine Höhe stellen,

40 von welcher er wiederum unendlich tiefer unter diese
herabsinken kann. In der Tat sind die beiden Pia-
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neten. die Erde und rl^r Mara^ rlj^ mitf^lstgnJ^liPflftr

des ptanetischen Systems, unjL^&4ä^^^iph vAn Try^fiiT^^^

Bew^^ vielieiclit nicht mit Unwahrscheinlichkeit
ein mittlerer Staq^j fl^r r^y^^^>he^_ggwQhl als mora"
'Ilschen Beschaffenheit zwischen den zwei Endgunkten
vermirEen; allem iöh 'will diBgg"'^^äclluhg "TieBer

dSoinjenigen überlassen, die mehr Beruhigung bei

einem unerweislichen Erkenntnisse und mehr Neigung,
dessen Verantwortung zu übernehmen, bei sich finden.

Beschluß. 10

Es ist uns nicht ^iffl^l recht bekannt, was der
Mensch^anj^etzo_wi£Mi^ Be-

'wußtsem un^ dieSinne hievon belehren sollten; wie-

jyiel weniger werden wir erraten kännen, was^erger-
ejiißtjwerdejL^cüL -Dennoch schnappet die Wißbegiefde
der menschlichen Seele sehr begierig nach diesem von
ihr so entfernten Gegenstande, und strebet, in solchem
dunkeln Erkenntnisse einiges Licht zu bekommen.

Sollte die unsterbliche Seele , wohl in der ga^i^^n

Urfendlichkelt ihrer künftigen Dauer», „die das Grab 20

ielBer nicht unterbriclit, '^pnSern nur TeranJert« an
di^en Punkt des WeTtolumes^^lun^^^ Jeder-

2ieit geheftet "BTeibehT^EQ^ j[qr dei^

übrigen Wundern dir ^&ihQplunjg»..ein^. näheren An-
schauens teilhaftig werden ? Wer weiß/ ist™e¥ Ihr
nlcEt zugedacht, daß sie

" dereinst Jene entfernte

Anstalten, die schon von weitem ihre Neugierde so
reizen, ^iQfijialieia^MU-^keMfia^J^^ Vielleicht

bilden sich darum noch einige, Kuge^^^^ 30

Systems aus, um nac& vollendetem Ablaufe der ^it,
die unserftTYi Aiitftnthaitft

^iimier v^oJSa^chrieMOsL
uns in andern Himmeln neue Wohnplätze zu bereiten.
Vypr -^ftiH; TftaifPTi nififi t 1^^^ '^^^^^^^:^!^ ^^^!^^
um uns dereinst ^i^ii Iftiifil^tfin?

^_]g2Si--£ti§]iS^®s ist anständig, sich mit der-

gleicEen Vorstellungen zu belustigen; aUgiiuJliemand
wird^io Hoffftuag~4ias^J[ünftigen,3uIIl^
Bildern der Einbildungskraft gründen. Nachdem die

Eitelkeit ihrenTihteil an der menschlichen Natur wird 40
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abgefordert haben, so wird dŝ x imaterbliche GeisLgiit

einem schnellen S^hwunge sich über alles. wa&^aiidBcE^^

ist, emporschwiggenund^ em^^^^^

gegen ^"^
"^nie^ag|r)^i[glche ags^^ner^näherfiii.

Verbindung^mit denfhöchiten Wesen entspringet, sein

ßajemngorlae ts^nr
^i^r^OTOOiesF'lESM^

welcHe' äie^'yuelle "'SerGlückseligkeit in sich selber

hat, sii^ nicht mehr unter den äuiteren GggeMtllden
zerstre^i;niim einenSiruligungnB^" iHnen zu suchen.

10 Der gSamte inbegrSfder Cieschöpfe, ^welcHer eine

notwendige Übereinstimmung zum Wohlgefallen des

höchsten Urwesens hat, muß auch siea) zu dem seinigen

haben, und wird sie nicht anders als mit immerwähren-
der Zufriedenheit rühren.

In der Tat, wenn man mit solchen Betrachtungen,

und mit den vorlLiFgeEen^n^sefn G^e^^^ hat,

so giblJlgijLnMck,^M._^^
Eeiteni NachJ^em^a^li^des^JVjgirgniig^ nur
jHTggftftT^" empfinden. B^^derjilg^

20 Nä^ uiid d<e^^ Sinne redet daiTverborgene
ErkeimtaisvemögfiD^iies^Uüa^^ eine un-

liennBare Sprache und gibt unausgewTcEelte" Begriffe«

diejipr^^Iaiypfinden,^
Wenn"M^unter denllenkenden Geschöpfen dieses Pla-

neten niederträchtige Wesen gibt, die, ungeachtet aller

Reizungen, womit ein so großer Gegenstand sie an-

locken kann, dennoch imstende sind, sich fest an die

Dienstbarkeit der Eitelkeit zu heften: wie unglücklich

ist diese Kugel, daß sie so elende Geschöpfe hat er-

30 ziehen können! Wie glücklich aber ist sie anderer-

seits, da ihr unter den alierannehmungswürdigsten
Bedingungen ein Weg eröffnet ist, zu einer Glück-
seligkeit und Hoheit zu gelangen, welche unendlich

weit über die Vorzüge erhaben ist, die die allervorteil-

hafteste Einrichtung der Natur in allen Weltkörpern
erreichen kann.

a) „auch sie auch" A., korr. Ausg. 1797, Rahts Ak. Ausg.
„sie auch".
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Wenn da^ Wort Natur bloß in formaler Bedeu-
tung genommen wird, da es das erste innere Prinzip

alles dessen bedeutet, was zum Dasein eines Dinges
gehört*), so kann es so vielerlei Naturwissenschaften
geben, als es spezifisch verschiedene Dinge gibt, deren
jedes sein eigentümliches inneres Prinzip der zu seinem
Dasein gehörigen Bestimmungen enthalten muß. Sonst
wird aber auch Natur in materieller Bedeutung
genommen, nicht als eine Beschaffenheit, sondern als 10

der Inbegriff aller Dinge, sofern sie Gegenstände
unserer Sinne, mithin auch der Erfahrung sein

können, worunter also das Ganze aller Erscheinungen,
d. i. die Sinnenwelt, mit Ausschließung aller nicht

sinnlichen Objekte, verstanden wird. Die Natur, in

dieser Bedeutung des Worts genommen, hat nun, nach
der Hauptverschiedenheit unserer Sinne, zwei Haupt-
teile, deren der eine die Gegenstande äußerer, der
andere den Gegenstand des inneren Sinnes enthält,

mithin ist von ihr eine zwiefache Naturlehre, die 20
Körperlehre und Seelenlehre möglich, wovon die

erste die ausgedehnte, die zweite die denkende
Natur in Erwägung zieht.

*) Wesen ist das erste innere Prinzip alles dessen, was
zur Möglichkeit eines Dinges gehört. Daher kann man den
geomeixischen Figuren (da in ihrem Begriffe nichts , was
ein Dasein ausdrückte, gedacht wird) nur ein Wesen, nicht
aber eine Natur beilegen a).

a) A. — „beizulegen".
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Eine jede Lehre, wenn sie ein System, d. i. ein

nach Prinzipien geordnetes Ganze der Erkenntnis sein

soll, heißt Wissenschaft, und da jene Prinzipien ent-

weder Grundsätze der empirischen oder der ratio-
nalen Verknüpfung der Erkenntnisse in einem Ganzen
sein können, so würde auch die Naturwissenschaft,

sie mag nun Körperlehre oder Seelenlehre sein, in

historische oder rationale Naturwissenschaft ein-

geteilt werden müssen, wenn nur nicht das Wort
10 Natur (weil dieses eine Ableitung des .mannigfaltigen,

zum Dasein der Dinge Gehörigen aus ihrem inneren

Prinzip bezeichnet) eine Erkenntnis durch Vernunft
von ihrem Zusammenhange notwendig machte, wofern
sie den Namen von Naturwissenschaft verdienen soll.

Daher wird die Naturlehre besser in historische
Naturlehre, welche nichts als systematisch geord-
nete Fakta der Naturdinge enthält (und wiederum aus
Naturbeschreibung, als einem Klassensysl;em der-

selben nach Ähnlichkeiten, und Naturgeschichte,
20 als einer systematischen Darstellung derselben in ver-

schiedenen Zeiten und örtern, bestehen würde), und
Naturwissenschaft eingeteilt werden können. Die
Naturwissenschaft würde nun wiederum entweder
eigentlich oder uneigentlich so genannte Natur-
wissenschaft sein, wovon die erstere ihren Gegen-
stand gänzlich nach Prinzipien a prioriy die zweite
nach Erfahrungsgesetzen behandelt.

Eigentliche Wissenschaft kann nur diejenige ge-
nannt werden, deren Gewißheit apodiktisch ist; Er-

30 kenntnis, die bloß empirische Gewißheit enthalten kann,
ist ein nur uneigentlich so genanntes Wissen. Das-
jenige Ganze der Erkenntnis, was systematisch ist,

kann schon darum Wissenschaft heißen, und, wenn
die Verknüpfung der Erkenntnis in diesem System
ein Zusammenhang von Gründen und Folgen ist, sogar
rationale Wissenschaft Wenn aber diese Gründe
oder Prinzipien in ihr, wie z. R in der Chemie, doch
zuletzt bloß empirisch sind, und die Gresetze, aus
denen die gegebene Fakta durch die Vernunft er-

40 klärt werden, bloß Erfahrungsgesetze sind, so führen
sie kein Bewußtsein ihrer Notwendigkeitbei sich

(sind nicht apodiktisch gewiß), und alsdenn verdient
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das Ganze in strengem Sinne nicht den Namen einer

Wissenschaft, und Chemie sollte daher eher systema-

tische Kunst, als Wissenschaft heißen.

Eine rationale Naturlehre verdient also den Namen
einer Naturwissenschaft nur alsdenn, wenn die Natur-
gesetze, die in ihr zum Grunde liegen, a priori er-

kannt werden und nicht bloße Erfahrungsgesetze sind.

Man nennt eine Naturerkenntnis von der ersteren Art
rein; die von der zweiten Art aber wird angewandte
Vernunfterkenntnis genannt. Da das Wort Natur schon 10

den Begriff von Gesetzen bei sich führt, dieser aber
den Begriff der Notwendigkeit aller Bestimmungen
eines Dinges, die zu seinem Dasein gehören, bei sich

führt, so sieht man leicht, warum Naturwissenschaft
die Rechtmäßigkeit dieser Benennung nur von einem
reinen Teil derselben, der nämlich die Prinzipien

a priori aller übrigen Naturerklärungen enthält, ab-

leiten müsse und nur kraft dieses reinen Teils eigent-

liche Wissenschaft sei, imgleichen daß, nach Fede-
rungen der Vernunft, jede Naturlehre zuletzt auf 20

Naturwissenschaft hinausgehen und darin sich endigen

müsse, weil jene Notwendigkeit der Gesetze dem Be-
griffe der Natur unzertrennlich anhängt und daher
durchaus eingesehen sein will; daher die vollständigste

Erklärung gewisser Erscheinungen aus chemischen
Prinzipien noch immer eine Unzufriedenheit zurück-

läßt, weil man von diesen, als zufälligen Gesetzen,

die bloß Erfahrung gelehrt hat, keine Gründe a priori

anführen kann.

Alle eigentliche Naturwissenschaft bedarf also 3Ö

einen reinen Teil, auf dem sich die apodiktische

Gewißheit, die die Vernunft in ihr sucht, gründen
könne, und weil dieser, seinen Prinzipien nach, in

Vergleichung mit denen, die nur empirisch sind, ganz
ungleichartig ist, so ist es zugleich von der größten
Zuträglichkeit, ja der Natur der Sache nach von un-
erläßlicher Pflicht in Ansehung der Methode, jenen

Teil abgesondert und von dem andern ganz unbemengt,
so viel möglich in seiner ganzen Vollständigkeit vor-

zutragen, damit man genau bestimmen könne, was die 40

Vernunft für sich zu leisten vermag, und wo ihr Ver-
mögen anhebt, der Beihilfe der Erfahrungsprinzipien



192 Metaphysische Aofangsgründe der Naturwissenschaft.

nötig zu haben. Reine Vernunfterkenntnis aus bloi3en

Begriffen heißt reine Philosophie oder Metaphysik;
dagegen wird die, welche nur auf der Konstruktion
der Begriffe, vermittelst Darstellung des Gegenstandes
in einer Anschauung a priori, ihr Erkenntnis gründet,

Mathematik genannt.

Eigentlich so zu nennende Naturwissenschaft
setzt zuerst Metaphysik der Natur voraus; denn Ge-
setze, d. i. Prinzipien der Notwendigkeit dessen, was

10 zum Dasein eines Dinges gehört, beschäftigen sich

mit einem Begriffe, der sich nicht konstruieren läßt,

weil das Dasein in keiner Anschauung a priori dar-

gestellt werden kann. Daher setzt eigentliche Natur-
wissenschaft Metaphysik der Natur voraus. Diese
muß nun zwar jederzeit lauter Prinzipien, die nicht

empirisch sind, enthalten, (denn darum führt sie eben
den Namen einer Metaphysik,) aber sie kann doch
entweder sogar ohne Beziehung auf irgendein be-

stimmtes Erfahrungsobjekt, mithin unbestimmt in An-
-0 sehung der Natur dieses oder jenen Dinges der Sinnen-

welt, von den Gesetzen, die den Begriff einer Natur
überhaupt möglich machen, handeln, und alsdenn ist

es der transzendentale Teil der Metaphysik der
Natur; oder sie beschäftigt sich mit einer besonderen
Natur dieser oder jener Art Dinge, von denen ein

empirischer Begriff gegeben ist, doch so, daß außer
dem, was in diesem Begriffe liegt, kein anderes
empirisches Prinzip zur Erkenntnis derselben gebraucht
wird (z. B. sie legt den empirischen Begriff einer

30 Materie oder eines denkenden Wesens zum Grunde
und sucht den Umfang der Erkenntnis, deren die
Vernunft über diese Gegenstände a priori fähig ist),

und da muß eine solche Wissenschaft noch immer
eine Metaphysik der Natur, nämlich der körperlichen
oder denkenden Natur heißen, aber es ist alsdenn
keine allgemeine, sondern besondere metaphysische
Naturwissenschaft (Physik und Psychologie), in der
jene transzendentale Prinzipien auf die zwei Gattungen
der Gegenstände unserer Sinne angewandt werden.

40 Ich behaupte aber, daß in jeder besonderen Natur-
lehre nur so viel eigentliche Wissenschaft ange-
troffen werden könne, als darin Mathematik anzu-
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treffen ist Denn nach dem Vorhergehenden erfodert

eigentliche Wissenschaft^ vornehmlich der Natur, einen

reinen Teil, der dem empirischen zum Grunde liegt

und der auf Erkenntnis der Naturdinge a 'priori be-

ruht Nun heißt etwas a priori erkennen, es aus

seiner bloßen Möglichkeit erkennen. Die Möglichkeit

bestimmter Naturdinge kann aber nicht aus ihren

bloßen Begriffen erkannt werden; denn aus diesen

kann zwar die Möglichkeit des Gedankens (daß er

sich selbst nicht widerspreche), aber nicht des Ob- 10

jekts, als Naturdinges, erkannt werden, welches außer

dem Gedanken (als existierend) gegeben werden kann.

Also wird, um die Möglichkeit bestimmter Naturdinge,

mithin um diese a priori zu erkennen, noch erfodert,

daß die dem Begriffe korrespondierende Anschauung
a priori gegeben werde, d. i. daß der Begriff kon-

struiert werde. Nun ist die Vernunfterkenntnis durch

Konstruktion der Begriffe mathematisch. Also mag
zwar eine reine Philosophie der Natur überhaupt, d. i.

diejenige, die nur das, was den Begriff einer Natur 20

im allgemeinen ausmacht, untersucht^ auch ohne Ma-
thematik möglich sein, aber eine reine Naturlehre

über bestimmte Naturdinge (Körperlehre und Seelen-

lehre) ist nur vermittelst der Mathematik möglich, und

da in jeder Naturlehre nut so viel eigentliche Wissen-

schaft angetroffen wird, als sich darin Erkenntnis

a priori befindet, so wird Naturlehre nur so viel eigentr

liehe Wissenschaft enthalten, als Mathematik in ihr

angewandt werden kann.

So lange also noch für die chemischen Wirkungen 30

der Materien aufeinander kein Begriff ausgefunden

wird, der sich konstruieren läßt, d. i. kein Gesetz der

Annäherung oder Entfernung der Teile angeben läßt,

nach welchem etwa in Proportion ihrer Dichtigkeiten

u. dgl. ihre Bewegungen samt ihren Folgen sich im
Räume a priori anschaulich machen und darstellen

lassen (eine Federung, die schwerlich jemals erfüllt

werden wird), so kann Chemie nichts mehr als syste-

matische Kunst oder Experimentallehre, niemals aber

eigentliche Wissenschaft werden, weil die Prinzipien 40

derselben bloß empirisch sind und keine Darstellung

a priori in der Anschauung erlauben, folglich die

Kant KD. Schriftexi z. Naturphilosophie. I. 13
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Grundsätze chemischer Erscheinungen ihrer Möglich-

keit nach nicht im mindesten begreiflicli machen, weil

sie der Anwendung der Mathematik unfähig sind.

Noch weiter aber, als selbst Chemie, muß empi-

rische Seelenlehre jederzeit von dem Range einer

eigentlich so zu nennenden Naturwissenschaft ent-

fernt bleiben, erstlich weil Mathematik auf die Phä-
nomene des inneren Sinnes und ihre Gesetze nicht

anwendbar ist, man müßte denn allein das Gesetz
10 der Stetigkeit in dem Abflüsse der inneren Ver-

änderungen desselben in Anschlag bringen wollen,

welches aber eine Erweiterung der Erkenntnis sein

würde, die sich zu der, welche die Mathematik der
Körperlehre verschafft, ohngefähr so verhalten würde,
wie die Lehre von den Eigenschaften der geraden
Linie zur ganzen Geometrie. Denn die reine innere

Anschauung, in welcher die Seelenerscheinungen kon-

struiert werden sollen, ist die Zeit, die nur einea)

Dimension hat. Aber auch nicht einmal als systema-
20 tische Zergliederungskunst oder Experimentallehre

kann sie der Chemie jemals nahe kommen, weil sich

in ihr das Mannigfaltige der inneren Beobachtung
nur durch bloße Gedankenteilung voneinander ab-

sondern, nicht aber abgesondert aufbehalten und be-

liebig wiederum verknüpfen, noch weniger aber ein

anderes denkendes Subjekt sich unseren Versuchen,
der Absicht angemessen, von uns unterwerfen läßt,

und selbst die Beobachtung an sich schon den Zu-
stand des beobachteten Gegenstandes alteriert und

30 verstellt. Sie kann daher niemals etwas mehr, als

eine historische, und als solche, so viel möglich, syste-

matische Naturlehre des inneren Sinnes, d. i. eine

Naturbeschreibung der Seele, aber nicht Seelenwissen-

schaft, ja nicht einmal psychologische Experimental-
lehre werden; welches denn auch die Ursache ist,

weswegen wir uns zum Tit^l dieses Werks, welches
eigentlich die Grundsätze der Körperlehre enthält, dem
gewöhnlichen Gebrauche gemäß des allgemeinen Na-
mens der Naturwissenschaft bedient haben, weil ihr

40 diese Benennung im eigentlichen Sinne allein zu-

a) Ak. Ausg. „eine" gesperrt.
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kommt und also hiedurch keine Zweideutigkeit ver-

anlaßt wird.

Damit aber die Anwendung der Mathematik auf
die Körperlehre, die durch sie allein Naturwissen-
schaft werden kann, möglich werde, so müssen Prin-
zipien der Konstruktion der Begriffe, welche zur
Möglichkeit der Materie überhaupt gehören, vöran-
geschickt werden; mithin wird eine vollständige Zer-

gliederung des Begriffs von einer Materie überhaupt
zum Grunde gelegt werden müssen, welches ein Ge- 10

schalt der reinen Philosophie ist, die zu dieser Ab-
sicht sich keiner besonderen Erfahrungen, sondern
nur dessen, was sie im abgesonderten (obzwar an sich

empirischen) Begriffe selbst antrifft, in Beziehung
auf die reinen Anschauungen im Räume und der Zeit

(nach Gesetzen, welche schon dem Begriffe der Natur
überhaupt wesentlich anhängen), bedient, mithin eine
wirkliche Metaphysik der körperlichen Natur ist

Alle Naturphilosophen, welche in ihrem Geschäfte
mathematisch verfahren wollten, haben sich daher 20

jederzeit (obschon sich selbst unbewußt) metaphysi-
scher Prinzipien bedient und bedienen müssen, wenn
sie sich gleich sonst wider allen Anspruch der Meta-
physik auf ihre Wissenschaft feierlich verwahrten.
Ohne Zweifel verstanden sie unter der letzteren den
Wahn, sich Möglichkeiten nach Belieben auszudenken
und mit Begriffen zu spielen, die sich in der An-
schauung vielleicht gar nicht darstellen lassen und
keine andere Beglaubigung ihrer objektiven Realität
haben, als daß sie bloß mit sich selbst nicht im 30
Widerspruche stehen. Alle wahre Metaphysik ist aus
dem Wesen des Denkungsvermögens selbst genommen,
und keineswegs darum erdichtet, weil sie nicht von
der Erfahrung entlehnt ist, sondern enthält die reinen
Handlungen des Denkens, mithin Begriffe und Grund-
sätze a prioriy welche das Mannigfal%e empirischer
Vorstellungen allererst in die gesetzmäßige Verbin-
dung bringena), dadurch es empirisches Erkenntnis
d. i. Erfahrung werden kann. So konnten also jene
mathematische Physiker metaphysischer Prinzipien gar 40

a) M, A" A" „bringt",

13*
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nicht entbehren, und unter diesen auch nicht solcher,

welche den Begriff ihres eigentlichen Gegenstandes,

nämlich der Materie, a priori zur Anwendung auf

äußere Erfahrung tauglich machen, als des Begriffs

der Bewegung, der Erfüllung des Raums, der Träg-

heit usw. Darüber aber bloß empirische Grundsätze

gelten zu lassen, hielten sie mit Recht der apodikti-

schen Gewißheit, die sie ihren Naturgesetzen geben
wollten, gar nicht gemäß, daher sie solche lieber postu-

10 Herten, ohne nach ihren Quellen a priori zu forschen.

Es ist aber von der größten Wichtigkeit, zum
Vorteil der Wissenschaften ungleichartige Prinzipien

voneinander zu scheiden, jede in ein besonderes System
zu bringen, damit sie eine Wissenschaft ihrer eigenen

Art ausmachen, um dadurch die Ungewißheit zu ver-

hüten, die aus der Vermengung entspringt, da man
nicht wohl unterscheiden kann, welcher von beiden

teils die Schranken, teils auch die Verirrungen, die

sich im Gebrauche derselben zutragen möchten, bei-

20 zumessen sein dürften. Um deswillen habe ich für

nötig gehalten, von dem reinen Teile der Naturwissen-

schaft (physica generalis), wo metaphysische und ma-
thematische Konstruktionen durcheinander zu laufen

pflegen, die erstere, und mit ihnen zugleich die Prin-

zipien der Konstruktion dieser Begriffe, also der Mög-
lichkeit einer mathematischen Naturlehre selbst, in

einem System darzustellen. Diese Absonderung hat,

außer dem schon erwähnten Nutzen, den sie schafft,

noch einen besonderen Reiz, den die Einheit der Er-
30 kenntnis bei sich führt, wenn man verhütet, daß die

Grenzen der Wissenschaften nicht ineinanderlaufen,

sondern ihre gehörig abgeteilte Felder einnehmen.
i)s kann noch zu einem zweiten Anpreisungsgrunde

dieses Verfahrens dienen, daß in allem, was Meta-
physik heißt, die absolute Vollständigkeit der

Wissenschaften gehofft werden kann, dergleichen man
sich in keiner anderen Art von Erkenntnissen ver-

sprechen darf, mithin ebenso, wie in der Metaphysik
der Natur überhaupt, also auch hier die VoUständig-

40 keit der Metaphysik der körperlichen Natur zuver-

sichtlich erwartet werden kann; wovon die Ursache;

ist, daß in der Metaphysik der Gegenstand nur, wie
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er bloß nach den allgemeinen Gesetzen des Denkens,

in andern Wissenschaften aber, wie er nach datis

der Anschauung (der reinen sowohl als empirischen)

vorgestellt werden jnuß, betrachtet wird, da denn jene,

weil der Gegenstand in ihr jederzeit mit allen not-

wendigen Gesetzen des Denkens verglichen werden

muß, eine bestimmte Zahl von Erkenntnissen geben

muß, die sich völlig erschöpfen läßt, diese aber, weil

sie eine unendliche Mannigfaltigkeit von Anschauungen

(reinen oder empirischen) mithin Objektena) des Denkens 10

darbieten, niemals zur absoluten Vollständigkeit ge-

langen, sondern ins Unendliche erweitert werden
können; wie reine Mathematik und empirische Natur-

lehre. Auch glaube ich diese metaphysische Körper-

lehre so weit, als sie sich immer nur erstreckt, voll-

ständig erschöpft, ,dadurch aber doch eben kein großes

Werk zustande gebracht zu haben.

Das Schema aber zur Vollständigkeit eines meta-

physischen Systems, ^es sei der Natur überhaupt oder

der körperlichen Natur insbesondere, ist die Tafel 20

der Kategorien*). Denn mehr gibt es nicht reine

*) Nicht wider diese Tafel der reinen Verstandesbegriffe,

sondern die daraus gezogenen Schlüsse auf die Grenzbe-

stimmung des ganzen reinen Vemunftvermögens , mithin

auch aller Metaphysik, finde ich in der Allgem. Litt, Zeit.

Nr. 295, in der Rezension der Institutiones Logicae et

Metaph. des Herrn Prof. Ulrich Zweifel, in welchen der

tiefforschende Rezensent mit seinem nicht minder prüfenden

Verfasser übereinzukommen sich erklärt, und zwar Zweifel,

die, weil sie gerade das Hauptfundament meines in der

Kritik aufgestellten Systems treffen sollen, Ursache wären,

daß dieses in Ansehung, seines Hauptzieles noch lange nicht

diejenige apodiktische Überzeugung bei sich führe, welche
zur Abnötigung einer uneingeschränkten Annahme erfoder-

lich ist; dieses Hauptfundament sei meine, teils dort, teils

in den Prolegomenen vorgetragene Deduktion der

reinen Verstandesbegriffe, die aber in dem Teile der Kritik,

welcher gerade der helleste sein müßte, am meisten dunkel

wäre, oder wohl gar sich im Zirkel herumdrehete etc. Ich
richte meine Beantwortung dieser Einwürfe nur auf den
Hauptpunkt derselben, daß nämlich ohne eine ganz klare
und genugtuende Deduktion der Kategorien dajs

a) „Objecte" A^ A^'. A'". korr. Hartenstein.
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Verstandesbegriffe, die die Natur der Dinge betreffen

können. Unter die vier Klassen derselben, die der

System der Kritik der reinen Vernunft in seinem Funda-
mente wanke. Dagegen behaupte ich, daß für denjenigen, der
meine Sätze von der Sinnlichkeit aller unserer Anschauung
und der Zulänglichkeit der Tafel der Kategorien, als von
den logischen Funktionen in Urteilen überhaupt entlehnter

Bestimmungen unseres Bewußtseins, unterschreibt (wie

dieses denn der Rezensent tut), das System der Kritik

apodiktische Gewißheit bei sich führen müsse, weil dieses

auf dem Satze erbauet ist, daß der ganze spekulative
Gebrauch unserer Vernunft niemals weiter, als

auf Gegenstände möglicher Erfahrung reiche.
Denn wenn bewiesen werden kann, daß die Kategorien,
deren sich die Vernunft in allem ihrem Erkenntnis bedienen
muß, gar keinen anderen Gebrauch, als bloß in Beziehung
auf Gegenstände der Erfahrung haben können (dadurch, daß
sie in dieser bloß die Form des Denkens möglich machen),
so ist die Beantwortung der Frage: wie sie solche möglich
machen, zwar wichtig* genug, um diese Deduktion, wo mög-
lich, zu vollenden,' aber in Beziehung auf den Hauptzweck
des Systems, nämlich die Grenzbestimmung der reinen Ver-
nunft, keineswegs notwendig, sondern bloß verdienst-
lich. Denn in dieser Absicht ist die Deduktion schon alsdenn
weit genug geführt, wenn sie zeigt, daß gedachte Kate-
gorien nichts anders als bloße Formen der Urteile sind,

sofern sie auf Anschauungen (die bei uns immer nur sinnlich

sind) angewandt werden, dadurch aber allererst Objekte
bekommen und Erkenntnisse werden ; weil dieses schon hin-

reicht, das ganze System der eigentlichen Kritik darauf
mit völliger Sicherheit zu gründen. So steht Newtons
System der allgemeinen Gravitäten fest, ob es gleich die

Schwierigkeit bei sich führt, daß man nicht erklären kann,
wie Anziehung in die Feme möglich sei; aber Schwierig-
keiten sind nicht Zweifel. Daß nun jenes Hauptfunda-
ment auch ohne vollständige Deduktion der Kategorien fest

stehe, beweise ich aus dem Zugestandenen also

:

1. Zugestanden: daß die Tafel der Kategorien alle

reine Verstandesbegriffe vollständig enthalte, und ebenso
alle formale Verstandeshandlungen in Urteilen, von welchen
sie abgeleitet und auch in nichts unterschieden sind, als

daß durch den Verstandesbegriff ein Objekt in Ansehung
einer oder der andern Funktion der Urteile als bestimmt
gedacht wird (z. B. so wird in dem kategorischen Urteile

:

der Stein ist hart, der Stein für Subjekt und hart als
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Größe, der Qualität, der Relation und endlich

der Modalität müssen sich auch alle Bestimmungen

Prädikat gebraucht, so doch, daß es dem Verstände unbe-
nommen bleibt, die logische Funktion dieser Begriffe umzu-
tauschen und zu sagen : einiges Harte ist ein Stein ; dagegen
wenn ich es mir im Objekte als bestimmt .vorstelle,

daß der Stein in jeder möglichen Bestimmung eines Gegen-
standes, nicht des bloßen Begriffs, nur als Subjekt, die

Härte aber nur als Prädikat gedacht werden müsse, die-

selbe logische Funktionen nun reineVerstandesbegriffe
von OJbjekten, nämlich als Substanz und Akzidens,
werden);

2. zugestanden: daß der Verstand durch seine Natur
synthetische Grundsätze a priori bei sich führe, durch die

er alle Gegenstände, die ihm gegeben werden mögen, jenen
Kategorien unterwirft, ndthin es auch Anschauungen apriori
geben müsse, welche die zur Anwendung jener reinen Ver-
standesbegriffe erfoderliche Bedingungen enthalten, weil
ohne Anschauung kein Objekt, in Ansehung dessen
die logische Funktion als Kategorie bestimmt werden könnte,
mithin auch keine Erkenntnis irgend eines Gegenstandes,
und also auch ohne reine Anschauung kein Grundsatz, der
sie a priori in dieser Absicht bestimmte, stattfindet;

3. zugestanden: daß diese reine Anschauungen nie-

mals etwas anders, als bloße Formen der Erscheinungen
äußeren») oder des inneren Sinnes (Raum und Zeit), folglich

nur allein der Gegenstände möglicher Erfahrungen
sein können:

So folgt: daß aller Gebrauch der reinen Vernunft nie-

mals worauf anders, als auf Gegenstände der Erfahrung
gehen könne, und, weil in, Grundsätzen a priori nichts

Empirisches die Bedingung sein kann, sie nichts weiter, als

Prinzipien der Möglichkeit der Erfahrung überhaupt
sein können. Dieses allein ist das wahre und hinlängliche
Fundament der Grenzbestimmung der reinen Vernunft, aber
nicht die Auflösung der Aufgabe : wie nun Erfahrung ver-
mittelst jener Kategorien und nur allein durch dieselbe
möglich sei. Die letztere Aufgabe, obgleich auch ohne sie

das Gebäude fest steht, hat indessen große Wichtigkeit,
und, wie ich es jetzt einsehe, ebenso große Leichtigkeit, da
sie beinahe durch einen einzigen Schluß aus der genau
bestimmten Definition eines Urteils überhaupt (einer Hand-
lung, durch die gegebene^) Vorstellungen zuerst Erkennt-

a) „äußerer« A"'.
h) „gegebenen" A'".
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des allgemeinen Begriffs einer Materie überhaupt, mit-

hin auch ail^, was a 'priori von ihr gedacht, was in

der mathematischen Konstruktion dargestellt, oder in

der Erfahrung als bestimmter Gegenstand derselben
gegeben werden mag, bringen lassen. Mehr ist hier

nichl; zu tun, zu entdecken oder hinzuzusetzen, sondern
allenfalls, wo in der Deutlichkeit oder Gründlichkeit
gefehlt sein möchte, es besser zu machen.

Der Begriff der Materie mußte daher durch alle

nisse eines Objekts werden) verrichtet werden kann. Die
Dunkelheit, die in diesem Teile der Deduktion meinen
vorigen Verhandlungen anhängt, und die ich nicht in Ab-
rede ziehe, ist dem gewöhnlichen Schicksale des Verstandes
im Nachforschen beizumessen, dem der kürzeste Weg ge-
meiniglich nicht der erste ist, den er gewahr wird. Daher
ich die nächste Gelegenheit ergreifen werde, diesen Mangel
(welcher auch nur die Art der Darstellung, nicht den dort
schon richtig angegebenen Erklärungsgrund betriflft), zu er-

gänzen, ohne daß der scharfsinnige Rezensent in die ihm
gewiß selbst unangenehm fallende Notwendigkeit versetzt
werden darf, wegen der befremdlichen Einstimmung der
Erscheinungen zu den Verstandesgesetzen, ob diese gleich
von jenen ganz verschiedene Quellen haben, zu einer prä-
stabilierten Harmonie seine Zuflucht zu nehmen; einem
Rettungsmittel, welches weit schlimmer wäre als das Übel,
dawider es helfen soll, und daß dagegen doch wirklich
nichts helfen kann. Denn auf diese kommt doch jene ob-
jektive Notwendigkeit nicht heraus, welche die reinen
Verstandesbegriffe (und die Grundsätze ihrer Anwendung
auf Erscheinungen) charakterisiert, z. ß. in dem Begriffe der
Ursache in Verknüpfung mit der Wirkung, sondern alles

bleibt bloß subjektiv-notwendige, objektiv aber bloß
zufallige Zusammenstellung, gerade wie es Hume will,

wenn er sie bloße Täuschung aus Gewohnheit nennt. Auch
kann kein System in der Welt diese Notwendigkeit wo
anders herleiten, als aus den a priori zum Grunde hegenden
Prinzipien der Möglichkeit des Denkens selbst; wodurch
allein die Erkenntnis der Objekte, deren Erscheinung uns
gegeben ist, d.i. Erfahrung möglich wird, und gesetzt, die
Axij wie Erfahrung dadurch allererst mögHch werde, könnte
niemals hinreichend erklärt werden, so bleibt es doch un-
widersprechlich gewiß, daß sie bloß durch jene Begriffe
möglich, und jene Begriffe umgekehrt auch in keiner anderen
Beziehung, als auf Gegenstände der Erfahrung einer Be-
deutung und irgend eines Gebrauchs fähig sind.
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vier genannte Funktionen der Verstandesbegriffe (in

vier Hauptstücken) durchgeführt werden, in deren
jedem eine neue Bestimmung desselben hinzukam. Die
Grundbestimmung eines Etwas, das ein Gegenstand
äußerer Sinne sein soll, mußte Bewegung sein; denn
dadurch allein können öl^e Sinne affiziert werden.
Auf dies^e führt auch der Verstand alle übrige Prädi-

kate der Materie, die zu ihrer Natur gehören, zurück,

und so ist die Naturwissenschaft durchgängig eine

entweder reine oder angewandte Bewegungslehre. 10

Die metaphysischen Anfangsgründe der Natur-
wissenschaft sind also unter vier Hauptstücke zu

bringen, deren erstes die Bewegung als ein reines

Quantum, ^ach seiner Zusammensetzung, ohne alle

Qualität des Beweglichen betrachtet und Phoronomie
genannt werden kann, das zweite sie, als zur Quali-
tät der Materie gehörig, unter dem Namen einer ur-

sprünglich bewegenden Kraft in Erwägung zieht und
daher Dynamik heißt, das dritte die Materie mit
dieser Qualität durch ihre eigene Bewegung gegen- 20

einander in Relation betrachtet und unter dem Namen
Mechanik vorkommt, das vierte aber ihre Bewegung
oder Ruhe bloß in Beziehung auf die Vorstellungsart

oder Modalität, mithin als Erscheinung äußerer Sinne

bestimmt und Phänomenologie genannt wird.

Aber außer jener inneren Notwendigkeit, die meta-
physischen Anfangsgründe der Körperlehre nicht allein

von der Physik, welche empirische Prinzipien braucht,

sondern selbst von den rationalen Prämissen derselben,

die den Gebrauch der Mathematik in ihr betreffen, ab- 30
zusondern, ist noch ein äußerer, zwar nur zufälliger,

aber gleichwohl wichtiger Grund da, ihre ausführliche

Bearbeitung von dem allgemeinen System der Meta-
physik abzutrennen und sie als ein besonderes Ganze
systematisch darzustellen. Denn wenn es erlaubt ist,

die Grenzen einer Wissenschaft nicht bloß nach der
Beschaffenheit des Objekts und der spezifischen Er-
kenntnisart desselben, sondern auch nach dem Zwecke,
den man mit der Wissenschaft selbst zum anderweitigen
Gebrauche vor Augen hat, zu zeichnen, und mana) 40

a) „man« fehlt in A' A" A'".
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findet, daß Metaphysik so viel Köpfe bisher nicht

darum beschäftigt hat und sie ferner beschäftigen

wird, um Naturkenntnisse dadurch zu erweitern (wel-

ches viel leichter und sicherer durch Beobachtung,
Experiment und Anwendung der Mathematik auf
äußere Erscheinungen geschieht), sondern um zur Er-
kenntnis dessen, was gänzlich über alle Grenzen der
Erfahrung hinausliegt, von Gott, Freiheit und' Un-
sterblichkeit zu gelangen; so gewinnt man in Be-

10 förderung dieser Absicht, wenn man sie von einem,
zwar aus ihrer Wurzel sprossenden, aber doch ihrem
regelmäßigen Wüchse nur hinderlichen Sprößlinge be-
freiet, diesen besonders pflanzt, ohne dennoch dessen
Abstammung aus jener zu verkennen und sein völliges

Gewächs aus dem System der allgemeinen Metaphysik
wegzulassen. Dieses tut der Vollständigkeit der letzte-

ren keinen Abbruch und erleichtert doch den gleich-

förmigen Gang dieser Wissenschaft zu ihrem Zwecke,
wenn man in allen Fällen, wo man der allgemeinen

20 Körperlehre bedarf, sich nur auf das abgesonderte
System derselben berufen darf, ohne jenes größere
mit diesem anzuschwellen. Es ist auch in der Tat
sohr merkwürdig (kann aber hier nicht ausführlich
vor Augen gelegt werden), daß die allgemeine Meta-
physik in allen Fällen, wo sie Beispiele (Anschauungen)
bedarf, um ihren reinen Verstandesbegriffen Bedeu-
tung pi verschaffen, diese jederzeit aus der allge-

meinen Körperlehre, mithin von der Form und den
Prinzipien der äußeren Anschauung hernehmen müsse,

30 und, wenn diese nicht vollendet darliegen, unter lauter
sinnleeren Begriffen unstet und schwankend herum-
tappe. Daher die bekannten Streitigkeiten, wenigstens
die Dunkelheit in den Fragen über die Möglichkeit
eines Widerstreits der Realitäten, die der intensiven
Größe u. a. m., bei welchen der Verstand nur durch
Beispiele aus der körperlichen Natur belehrt wird,
welches die Bedingungen sind, unter denen jene Be-
griffe allein objektive Realität, d. i. Bedeutung und
Wahrheit haben können. Und so tut eine abgesonderte

40 Metapnysik der körperlichen Natur der aligemeinen
vortreffliche und unentbehrliche Dienste, indem sie
Beispiele (Fälle in Konkrete) herbeischafft, die Be-
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griffe und Lehrsätze der letzteren (eigentlich der Tran-
szendentalphilosophie) zu realisieren, d. i. einer bloßen
Gedankenform Sinn und Bedeutung unterzulegen.

Ich habe in dieser Abhandlung die mathematische
Methode, wenngleich nicht mit aller Strenge befolgt

(wozu mehr Zeit erfoderlich gewesen wäre, als ich

darauf zu verwenden hätte »), dennoch nachgeahmt,
nicht um ihr durch ein Gepränge von Gründlichkeit
besseren Eingang zu verschaffen, sondern weil ich

glaube, daß ein solches System deren wohl fähig sei 10

und diese Vollkommenheit auch mit der Zeit von ge-
schickterer Hand wohl erlangen könne, wenn durch
diesen Entwurf veranlaßt^ mathematische Naturforscher
es nicht unwichtig finden sollten, den metaphysischen
Teil, dessen sie ohnedem nicht entübrigt sein können,
in ihrer allgemeinen Physik als einen besonderen
Grundteil zu behandeln und mit der mathematischen
Bewegungslehre in Vereinigung zu bringen.

Newton sagt in der Vorrede zu seinen mathe-
matischen Grundlehren der Nat. Wiss. (nachdem 20
er angemerkt hatte, daß die Geometrie von den
mechanischen Handgriffen, die sie postuliert, nur
zweier bedürfe, nämlich eine gerade Linie und einen
Zirkel zu beschreiben): die Geometrie ist stolz
darauf, daß sie mit so Wenigem, was sie ander-
wärts hernimmt, so viel zu leisten vermag*).
Von der Metaphysik könnte man dagegen sagen: sie
steht bestürzt, daß sie mit so Vielem, als ihr
die reine Mathematik darbietet, doch nur so
wenig ausrichten kann. Indessen ist doch dieses 30

Wenige etwas, das selbst die Mathematik in ihrer

Anwendung auf Naturwissenschaft unumgänglich
braucht, die sich also, da sie hier von der Meta-
physik notwendig borgen muß, auch nicht schämen
darf, sich mit ihr in Gemeinschaft sehen zu lassen.

*) Gloriatur geometria, quod tarn paucis principiis aUunde
petitis tarn multa praestet. Newton, Princ. Phü. Nat
Math, Praefat.

a) Höfler Ak, Ausg. schlägt vor „hatte".



Erstes Hauptstück.

Metaphysische Anfangsgründe

der

Phoronomie.

Erklärung 1.

Materie ist das Bewegliche im Räume. Der
Raum, der selbst beweglich ist, heißt der materielle

oder auch der relative Raum; der, in welchem
alle Bewegung zuletzt gedacht werden muß (der

10 mithin selbst schlechterdings unbeweglich ist), heißt

der reine oder auch absolute Raum,

Anmerkung 1.

Da in der Phoronomie von nichts, als Bewegung
geredet werden soll, so wird dem Subjekt derselben,
nämlich Vder Materie, hier keine andere Eigenschaft
beigelegt, als die Beweglichkeit Sie selbst kann
also so lange auch für einen Punkt gelten, und man
abstrahiert in der Phoronomie von aller innern Be-
schaffenheit, mithin auch der Größe des Beweglichen,

20 und hat es nur mit der Bewegung und dem, was in

dieser als Größe betrachtet werden kann (Geschwindig-
keit und Eichtung), zu tun. — Wenn gleichwohl der
Ausdruck eines Körpers hier bisweilen gebraucht
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werden sollte, so geschieht es nur, um die Anwendung
der Prinzipien der Phoronomie auf die noch folgende
bestimmtere Begriffe der Materie gewissermaßen zu
antizipieren, damit der Vortrag weniger abstrakt und
faßlicher sei.

Anmerkung 2.

Wenn ich den Begriff der Materie nicht durch ein

Prädikat, was ihr selbst als Objekt zukommt^ sondern
nur durch das Verhältnis zum Erkenntnisvermögen,
in welchem mir die Vorstellung allererst gegeben 10

werden kann, erklären soll, so ist Materie ein jeder

Gegenstand äußerer Sinne, und dieses wäre die

bloß metaphysische Erklärung derselben. Der Raum
aber wäre bloß die Form aller äußeren sinnlichen

Anschauung (ob ebendieselbe auch dem äußeren Ob-
jekt, das wir Materie nennen, an sich selbst zu-

komme, oder nur in der Beschaffenheit unseres Sinnes

bleibe, davon ist hier gar nicht die Frage). Die
Materie wäre im Gegensatz der Form das, was in

der äußeren Anschauung ein Gegenstand der Emp- 20

findung ist, folglich das eigentlich Empirische der
sinnlichen und äußeren Anschauung, weil es gar nicht

a priori gegeben werden kann. In aller Erfahrung
muß etwas empfunden werden, und das ist das Reale
der sinnlichen Anschauung; folglich muß auch der.

Raum, in welchem wir über die Bewegungen Er-
fahrung anstellen sollen, empfindbar, d. i. durch das,

was empfunden werden kann, bezeichnet sein, und
dieser, als der Inbegriff aller Gegenstände der Er-

fahrung lind selbst ein Objekt derselben, heißt der 30

empirische Raum. Dieser aber, als materiell, ist

seltet beweglich. Ein beweglicher Raum aber, wenn
seine Bewegung soll wahrgenommen werden können,

setzt wiederum einen anderen erweitertem mate-
riellen Raum voraus, in welchem er beweglich ist,

dieser ebensowohl einen andern und so forthin ins

Unendliche.

Also ist alle Bewegung, die ein Gegenstand der

Erfahrung ist, bloß relativ; der Raum, in dem sie

wahrgenommen wird, ist ein relativer Raum, der selbst 40
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wiederum, und vielleicht in entgegengesetzter Rich-

tung, in einem erweiterten Raumes) bewegt, mithin

auch die in Beziehung auf den erstem bewegte Ma-
terie in Verhältnis auf den zweiten Raum ruhig ge-

nannt werden kann; und diese Abänderungen des Be-

griffs der Bewegungen gehen mit der Veränderung
des relativen Raumes so ins Unendliche fort Einen

absoluten Raum, d. i. einen solchen, der, weil er nicht

materiell ist, auch kein Gegenstand der Erfahrung
10 sein kann, als für sich gegeben annehmen, heißt

etwas, das weder an sich, noch in seinen Polgen (der

Bewegung im absoluten Raum) wahrgenommen werden
kann, um der Möglichkeit der Erfahrung willen an-

nehmen, die doch jederzeit ohne ihn angestellt werden
muß. Der absolute Raum ist also an sich nichts

und gar kein Objekt, sondern bedeutet nur einen jeden

andern relativen Raum, den ich mir außer dem ge-

gebenen jederzeit denken kann, und den ich nur über
jeden gegebenen ins Unendliche hinausrücke, als einen

20 solchen, der diesen einschließt und in welchem ich

den ersteren als bewegt annehmen kann. Weil ich

den erweiterten, obgleich immer noch materiellen

Raum nur in Gedanken habe, und mir von der Materie,

die ihn bezeichnet, nichts bekannt ist, so abstrahiere

ich von dieser, und er wird daher wie ein reiner,

nicht empirischer und absoluter Raum vorgestellt, mit
dem ich jeden empirischen vergleichen und diesen in

ihm als beweglich Vorstellen kann, der also jederzeit

als unbeweglich gilt. Ihn zum wirklichen Dinge zu
30 machen, heißt die logische Allgemeinheit irgend-

eines Raums, mit dem ich jeden empirischen als

darin eingeschlossen vergleichen kann, in eine phy-
sische Allgemeinheit des wirklichen Umfanges
verwechseln, und die Vernunft in ihrer Idee miß-
verstehen.

Schließlich merke ich noch an, daß, da die Be-
weglichkeit eines Gegenstandes im Raum a priori
und ohne Belehrung durch Erfahrung nicht erkannt
werden kann, sie von mir eben darum in der Kritik

40 der reinen Vernunft auch nicht unter die reine Ver-

a) Hartenstein „sich bewegt".
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Standesbegriffe geKlhlt werden konnte, und daß dieser

Begriff a£ empirisch, nur in einer Naturwissenschaft,

als angewandter Metaphysik, welche sich mit einem
durch Erfahrung gegebenen Begriffe, obwohl nach
Prinzipien a 'priori^ beschäftigt, Platz finden könne.

Erklärung 2.

Bewegung eines Dinges ist die Veränderung
der äußeren Verhältnisse desselben zu einem

gegebenen Raum.

Anmerkung 1. 10

Vorher habe ich dem Begriffe der Materie schon

den Begriff der Bewegung zum Grund gelegt Denn
da ich denselben selbst unabhängig vom Begriffe der

Ausdehnung bestimmen wollte, und die Materie also

auch in einem Punkte betrachten könnte»), so durfte

ich einräumen, daß man sich daselbst der gemeinen
Erklärung der Bewegung als Veränderung des
Orts bedienete. Jetzt, da der Begriff einer Materie

allgemein, mithin auch auf bewegte Körper passend,

erklärt werden soll, so reicht jene Definition nicht 20

zu. Denn der Ort eines jeden Körpers ist ein Punkt.

Wenn man die Weite des Mondes von der Erde be-

stimmen will, so will man die Entfernung ihrer örter

wissen, und zu diesem Ende mißt man nicht von einem
beliebigen Punkte der Oberfläche oder des Inwendigen
der Erde zu jedem beliebigen Punkte des Mondes,
sondern nimmt die kürzeste Linie vom Mittelpunkte

derb) einen zum Mittelpunkte des andern, mithin ist

von jedem dieser Körper nur ein Punkt, der seinen

Ort ausmacht. Nun kann sich ein Körper bewegen, 30

ohne seinen Ort zu verändern, wie die Erde, indem
sie sich um ihre Achse dreht. Aber ihr Verhältnis

zum äußeren Räume verändert sich hiebei doch; denn
sie kehrt z. B. in 24 Stunden dem Monde ihre ver-

schiedene Seiten zu, woraus denn auch allerlei

a) Höfler Ak. Ausg. „konnte",

b) „des« A' A" A"' korr. Höfler Ak. Ausg.
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wandelbare Wirkungen auf der Erde erfolgen. Nuc
von einem beweglichen, d. i. physischen Punkte kann
man ßagen: Bewegung sei jederzeit Veränderung des

Orts. Man könnte wider diese Erklärung erinnern,

daß die innere Bewegung, z. B. einef Gärung, nicht

in jhr mit eingeschlossen sei; aber das Ding, was
man bewegt nennt, muß sofern als Einheit betrachtet

werden. Die Materie, als z. B. ein Faß Bier, ist

bewegt, bedeutet also etwas anderes, als das Bier
10 im Fasse ist in Bewegung. Die Bewegung eines

Dinges ist mit der Bewegung in diesem Dinge nicht

einerlei, von der ersteren aber ist hier nur die Rede.

Dieses Begriffs Anwendung aber auf den zweiten

Fall ist nachher leicht,

Anmerkung 2.

Die Bewegungen können drehend (ohne Verände-
rung des Orts) oder fortschreitend, diese aber ent-

weder den Raum erweiternd, oder auf einen ge-
gebenen Raum eingeschränkte Bewegungen sein. Von

20 der ersteren Art sind die geradlinichte, oder auch
krummlinichte, an sich nicht zurückkehrende Be-
wegungen. Die von der zweiten sind die in sich

zurückkehrende. Die letztern sind wiederum ent-

weder zirkulierende oder oszillierende, d. i.

Kreiß- oder schwankende Bewegungen. Die erstem
legen ebendenselben Raum immer in derselben Rich-
tung, die zweiten immer wechselweise in entgegen-
gesetzter Richtung zurück, wie schwankende Penduln.
Zu beiden gehört noch Bebung (motus tremulus),

SO welche nicht eine fortschreitende Bewegung eines Kör-
pers, dennoch aber eine reziprozierende Bewegung einer;

Materie ist, die dabei ihre Stelle im Ganzen nicht
verändert, wie die Zitterungen einer geschlagenen
Glocke, oder die Bebungen einer durch den Schall
in Bewegung gesetzten Luft. Ich tue dieser ver-
schiedenen Arten der Bewegung bloß darum in einer

Phoronomie Erwähnung, weil man bei allen, die nicht
fortschreitend sind, sich des Worts Geschwindigkeit
gemeiniglich ^n anderer Bedeutung bedient, als bei den

40 fortschreitenden, wie die folgende Anmerkung zeigt.
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Anmerkung 3.

In Jeder Bewegung sind Eiehtung und Geschwindig-
keit die beiden Momente der Erwägung derselben,

wenn man von allen anderen Eigensehaften des Be-
weglichen abstrahiert Ich setze hier die gewöhn-
liche Definition beider voraus; allein die der Rich-
tung bedarf noch verschiedener Einschränkungen, Ein
im Kreise bewegter Körper verändert seine Richtung
kontinuierlich, so, daß er bis zu seiner Rückkehr zum
Punkte, von dem er ausging, alle in einer Fläche nur lO
mögliche Richtungen eingeschlagen ist, und doch sagt
man: er bewege sich immer in derselben Richtung,
z. B. der Planet von Abend gegen Morgen.

Allein, was ist hier die Seite, nach der die Be-
wegung gerichtet ist? eine Frage, die mit der eine

Verwandtschaft hat: worauf beruht der innere Unter-
schied der Schnecken, die sonst ähnlich und sogar
gleich, aber davon eine Spezies rechts, die andere
links gewunden ist; oder des Windens der Schwert-
bohnen und des Hopfens, deren die erstere wie ein 20
Pfropfenzieher, oder, wie die Seeleute es ausdrücken
würden, wider die Sonne^ der andere mit der
Sonne um ihre Stange laufen?*) ein Begriff, der
sieli zw^r konstruieren, aber als Begriff, für sich

durch ajlgemeine Merkmale und in der diskursiven

Erkenntnisart g.ar nicht deutlich machen läßt, und
der in den Dingen selbst (z. B, an denen seltenen

Menschen, bei denen die Leicheneröffnung alle^) Teile

nach der physiologischen Regel mit andern Menschen
einstimmig, nur alle Eingeweide links qder rechts, 30
wi4er die gewöhnliche Ordnpng versetzt fand) keinen
erdenklichen Unterschied in den Innern Folgen geben
kann ijnd demnach ein wahrhafter matiiematischer, und
zw^r innerer Unterschied ist, womit der von dem Unter-
schiede zweier, sonst in allen Stücken gleichen, der
Richtung nach aber verschiedenen Kreisbewegungen,
obgleich nicht völlig einerlei, dennoch aber zusammen-
hängend ist. Ich habe anderwärts gezeigt, daß, da

a) Höfler Ak. Ausg.: „läuft".

b) A', A" „aller".

Kant, Kl. Schriften z. NaturpliiloBophie. I. X4
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sich dieser Unterschied zwar in der Anschauung geben,

aber gar nicht auf deutliche Begriffe bringen, mithin

nicht verständlich erklären (dari, non intelligi) läßt,

er einen guten bestätigenden Beweisgrund zu dem
Satze abgebe: daß der Eaum überhaupt nicht zu den
Eigenschaften oder Verhältnissen der Dinge an sich
selbst, die sich notwendig auf objektive Begriffe

müßten bringen lassen, sondern bloß zu der subjekti-

ven Form unserer sinnlichen Anschauung von Dingen
10 oder Verhältnissen, die uns nach dem, was sie an sich

sein mögen, völlig unbekannt bleiben, gehöre. Doch
dies ist eine Abschweifung von unserem jetzigen Ge-

schäfte, in welchem wir den Eaum ganz notwendig
als Eigenschaft der Dinge, die wir in Betrachtung
ziehen, nämlich körperlicher Wesen, behandeln
müssen, weil diese selbst nur Erscheinungen äußerer
Sinne sind und nur als solche hier erklärt zu werden
bedürfen. Was den Begriff der Geschwindigkeit be-

trifft, so bekommt dieser Ausdruck im Gebrauche
20 auch bisweilen eine abweichende Bedeutung. Wir

sagen: die Erde dreht sich geschwinder um ihre

Achse, als die Sonne, weil sie es in kürzerer Zeit tut;

obgleich die Bewegung der letzteren viel geschwin-
der ist. Der Blutumlaiä eines kleinen Vogels ist viel

geschwinder, als der eines Menschen, obgleich seine

strömende Bewegung im ersteren ohne Zweifel weniger
Geschwindigkeit hat, und so auch bei den Bebungen
elastischer Materien. Die Kürze der Zeit der Wieder-
kehr, es sei der zirkulierenden oder oszillierenden

30 Bewegung, macht den Grund dieses Gebrauchs aus,

an welchem, wenn sonst nur die Mißdeutung ver-

mieden wird, man auch nicht unrecht tut. Denn diese

bloße Vergrößerung der Eile in der Wiederkehr, ohne
Vergrößerung der räumlichen Geschwindigkeit, hat
ihre eigene und sehr erhebliche Wirkungen in der
Natur, worauf in dem Zirkellauf der Säfte der Tiere
vielleicht noch nicht gnug Rücksicht genommen
worden. In der Phoronomie brauchen wir das
Wort Geschwindigkeit bloß in räumlicher Bedeutung;



1. Hauptstück, Phoronomie, 211

Erklärung 3.

Ruhe ist die beharrKche Gegenwart (praesentia

perduraUUs) an demselben Orte; beharrlich aber
ist das, was eine Zeit hindurch existiert, d. i. dauret.

Anmerkung.

Ein Körper, der in Bewegung ist, ist in jedem
Punkte der Linie, die er durchläuft, einen Augen-
blick. Es fragt sich nun, ob er darin ruhe oder
sich bewege. Ohne Zweifel wird man das letztere

sagen; denn er ist in diesem Punkte nur sofern, als 10

er sich bewegt, gegenwärtig. Man nehme aber die

Ä B a
Bewegung desselben so an: daß der—

. . 0,

Körper mit gleichförmiger Geschwindigkeit die Linie
AB vorwärts und rückwärts von B nach A zurück-
lege, so daß, weil der Augenblick, da er in B ist,

beiden Bewegungen gemein ist, die Bewegung von
A nach B in V2 Sekunde, die von B nach A aber
auch in 1/2 Sekunde, beide zusammen aber in einer

ganzen Sekunde zurückgelegt worden, so daß auch
nicht der kleinste Teil der Zeit auf die Gegenwart 20
des Körpers in B aufgewandt worden; so wird,

ohne den mindesten Zuwachs dieser Bewegungen, die

letztere, die in der Richtung BA geschähe, in die

nach der Richtung Ba, welches mit AB in einer
geraden Linie liegt, verwandelt werden können, wo
denn der Körper, indem er in -B ist, darin nicht

als ruhig, sondern als bewegt angesehen werden muß.
Er mußte daher auch in der ersteren in sich selbst

wiederkehrenden Bewegung in dem Punkte B als be-
wegt angesehen werden, welches aber unmöglich ist; 30
weil, nach dem, was angenommen worden, es nur
ein Augenblick ist, der zur Bewegung AB und zu-

gleich zur gleichen Bewegung BA gehört, die der
vorigen entgegengesetzt und mit ihr in einem und
demselben Augenblicke verbundena), völligen Mangel

a) A'A"A'" „verbunden ist", korr. HÖfler Ak. Ausg.

14*
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der Bewegung, folglich, wenn dieser den Begriff

der Kühe ausmachte, auch in der gleichförmigen Be-
wegung Aa Euhe des Körper? in jedem Punkte, z. B.

in ß, bMBweisen niüßte, welches der obigen Behauptung
widerspricht. Man stelle sich dagegen die Linie AB
als über den Punkt A aufgerichtet vor, so daß ein

Körper von A nach B steigend a), nachdem er durch
die Schwere im Punkte B seine Bewegung verloren
hat, von B nach A ebenso wiederum zurückfalle; so

10 frage ich: ob der Körper in B als bewegt oder als

ruhig angesehen werden könne? Ohn^ Zweifel wird
man sagen: als ruhig; weil ihm alle vorherige Be-
wegung genommen worden, nachdem er diesen Punkt
erreicht hat, und hernach eine gleichmäßige Bewegung
zurück allererst folgen soll, lolglich noch nicht da
ist; der Mangel aber der Bewegung, wird man hinzu-

setzen, ist Ruhe. Aber in dem ersteren Falte einer

angenommenen gleichförmigen Bewegung konnte die

Bewegung BA auch nicht anders eintreten, als da-
20 durch, daß vorher die Bewegung AB aufgehört hq.tte

und die von B nach A noch nicht war, folglich, daß
in B ein Mangel aller Bewegi^ng, und, nach der ge-
wöhnlichen Erklärung, Euhe müßte angenommen wer-
den; aber man durfte sie doch nicht annehmen, weil
bei einer gegebenen Geschwindigkeit i^ein Körper in

einem Punkte seiner gleichförmigen Bewegung als

ruhend gedacht werden muß. Worauf beruht denn
im zweiten Falle die Anmaßung des Begriffs der Ruhe,
da doch dieses Steigen und Fallen gleichfalls nur

30 durch einen Augenblick voneinander getrennt wird?
Der Grund davon liegt darin, daß die letztere Be-
wegung nicht als gleichförmig mit gegebener Ge-
schwindigkeit gedacht wird, sondern zuerst als gleich-
förmig verzögert und hernach als gleichförmig be-
schleunigt, so doch, daß die Geschwindigkeit im Punkte
B nicht gänzlich, sondern nur bis zu einem Grad
verzögert werdet), der kleiner ist, als jede nur an-
zugebende Geschwindigkeit, mit welcher, wenn, an-

a) Höfler Ak. Ausg. „steige".

b) „verzögert werde" fehlt in A' A'' A'" Zusatz Harten*
stein.
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statt zuirückzufalleä, die Linie seines Falles BA in

die Kichtnng Ba gestellei^ mithin deir Körpef immer
noch als steigend betrachtet würdöj er^ als mit einem
bloßen Moment der Geschwindigkeit (def Widerstand
der Schwere Mrd alsdenn beiseite gesetzt), in jeder

noch so großen anzugebenden Zeit gleichförmig, doch
nur eitieü Eäum, der kleiner ist, als Jeder anzugebende
Kaum, zurücklegeiij mithin seinen Ort (für irgendeine
mögliche Erfahrung) in alle Ewigkeit gar nicht ver-

ändern würde. FolgHch wird er in den Zustand einer 10

daur enden Gegenwart an demselben Orte* d. i. der
Kühe, versetzt, ob sie gleich wegen der kontinuier-

lichen Einwirkung der Schwere^ d. i. der Verände-
rung dieses Zustandest ööfort aufgehoben wird. In

einem beharrlichen Zustände sein und darin be-
harren (wenn nichts anderes ihn verrückt), sind zwei
verschiedene Begriffe, deren einer dem anderen keinen
Abbruch tuti. Also kann die Rühe nicht durch den
Mangel der Bewegung, der sich^ als = o, gar nicht

konstruieren läßt^ Sondern muß dufch die beharrliche 20

Gegenwart an demselben Orte erklärt werden, da denn
dieser Begriff auch durch 'die Vorstellung einer Be-
wegung mit unendlich kleiner Geschwindigkeit, eine

endliche Zeit hindurch, konstruiert, mithin zu nach-
heriger Anwendung der Mathematik auf Naturwissen-
schaft genutzt werden kann;

Erklärung 4.

Den Begriff einer zusammengesetzten Be-
wegung konstruieren, heißt eine Bewegung, so-

fern sie aus zweien oder mehreren gegebenen in 30

einem Beweglichen vereinigt entspringt, a priori in

der Anschauung darstellen.

Anmerkung.

Zur Konstruktion der Begriffe wird erfode]*t: daß
die Bedingung ihrer Datstellung nicht von der Er-
fahrung entlehnt sei, also auch nicht gewisse Kräfte
voraussetze^ deren Existenz nur von der Erfahrung
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abgeleitet werden kann, oder überhaupt, daß die Be-

dingung der Konstruktion nicht selbst ein Begriff sein

müsse, der gar nicht a priori in der Anschauung ge-

geben werden kann, wie z. B. der von Ursache und
Wirkung, Handlung und Widerstand etc. Hier ist nun
vorzüglich zu bemerken, daß Phoronomie durchaus

zuerst Konstruktion der Bewegungen überhaupt als

Größen, und, da sie die Materie bloß als etwas
Bewegliches, mithin an welchem gar auf keine

10 Größe derselben Rücksicht genommen wird, zum
Gegenstande hat, diese Bewegungen allein als Größen,
sowohl ihrer Geschwindigkeit als Richtung nach, und
zwar ihrer Zusammensetzung nach a priori zu be-

stimmen habe. Denn soviel muß gänzlich a priori

und zwar anschauend zum Behuf der angewandten^
Mathematik ausgemacht werden. Denn die Regeln
der Verknüpfung der Bewegungen durch physische
Ursachen, d. i. Kräfte, lassen sich, ehe die Grund-
sätze ihrer Zusammensetzung überhaupt vorher rein

20 mathematisch zugrunde gelegt worden, niemals gründ-
lich vortragen.

Grundsatz 1.

Eine jede Bewegung als Gegenstand einer mög-
lichen Erfahrung, kann nach Belieben als Bewegung
des Körpers in einem ruhigen Eaume, oder als Euhe
des Körpers und dagegen Bewegung des Eaumes
in entgegengesetzter Richtung mit gleicher Ge-
schwindigkeit angesehen werden.

Anmerkung.

30 Von der Bewegung eines Körpers eine Erfahrung
zu machen, dazu wird erfodert, daß nicht allein der
Körper, sondern auch der Räum, darin er sich be-

wegt, Gegenstände der äußern Erfahrung, mithin
materiell sein. Eine absolute Bewegung also, d. i.

in Beziehung auf einen nicht materiellen Raum, ist

gar keiner Erfahrung fähig und für uns also nichts

(wenn man gleich einräumen wollte, der absolute
Raum sei an sich etwas). Aber auch in aller rela-
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tiven Bewegung kann der Raum selbst, weil er als

materiell angenommen wird, wiederum als ruhig oder

bewegt vorgestellt werden. Das erstere geschieht,

wenn mir über den Raum, in Beziehung auf welchen
ich einen Körper als bewegt ansehe, kein mehr er-

weiterter und ihn einschließender gegeben ist (wie

wenn ich in der Kajüte eines Schiffe eine Kugel auf

dem Tische bewegt sehe); das zweite, wenn mir über
diesen Raum hinaus noch ein anderer Raum, der ihn

einschließt (wie im genannten Falle das Ufer des 10

Flusses), gegeben ist, da ich denn in Ansehung des

letzteren den nächsten Raum (die Kajüte) als bewegt
und den Körper selbst allenfalls als ruhig ansehen
kann. Da es nun schlechterdings unmöglich ist, von
einem empirisch gegebenen Räume, wie erweitert er

auch sei, auszumachen, ob er nicht in Ansehung eines

in einem noch größeren Umfange ihn einschließenden
Raumes selbst wiederum bewegt sei oder nicht, so
muß es aller Erfahrung und jeder Folge aus der
Erfahrung völlig einerlei sein, ob ich einen Körper 2Cr

als bewegt oder ihn als ruhig, den Raum aber in

entgegengesetzter Richtung mit gleicher Geschwindig-
keit bewegt ansehen will. Noch mehr: da der absolute
Raum für alle mögliche Erfahrung nichts ist, so sind

auch die Begriffe einerlei, ob ich/ sage: ein Körper
bewegt sich in Ansehung dieses gegebenen Raumes
in di^er Richtung mit dieser Geschwindigkeit, oder
ob ich ihn mir als ruhig denken, und dem Raum
alles dieses, aber in entgegengesetzter Richtung, bei-

legen will. Denn ein jeder Begriff ist mit demjenigen, 30

von dessen Unterschiede vom ersteren gar kein Bei-

spiel möglich ist, völlig einerlei und nur in Beziehung
auf die Verknüpfung, die wir ihm im Verstände geben
wollen, verschieden.

Auch sind wir gar nicht imstande, in irgendeinem
Erfahrung einen festen Punkt anzugeben, in Beziehung
auf welchen, was Bewegung und Ruhe absolut heißen
sollte, bestimmt würde; denn alles, was uns auf die

Art gegeben wird, ist materiell, also auch beweglich,
und (da wir im Räume keine äußerste Grenze mög- 40

lieber Erfahrung kennen) vielleicht auch wirklich be-
wegt, ohne daß wir diese Bewegung woran wahr-
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nehmen können. — Von dieser Bewegung eines Kör-
pei^ im empirischen Räume kann ich nun einen Teil

der gegebenen Geschwindigkeit dem Körper, den
andern dem Räume, aber in entge^ngesetzter Rich-

tung^ geben, und die ganze mögliche Erfahrung in

Ansehung der Folgen dieser zwei verbundenen Be-

wegungen ist völlig einerlei mit derjenigen, da ich

den Körper mit der ganzen Geschwindigkeit allein

bewegt, oder ihn als ruhig und den Raum mit der-

10 selben Geschwindigkeit in entgegengesetzter Richtung
bewegt denke. Ich nehme hier aber alle Be-
wegungen als ^eradlinicht an. Denn was die

kriimmlinichte betrifft, da es nicht in allen Stücken
einerlei ist, ob ich den Körper (z. B. die Erde in

ihrer täglichen Umdrehung) als bewegt, und den um-
gebenden Raum (den bestirnten Himmel) als ruhig,

oder diesen als bewegt und jenen als ruhig anzusehen
befugt bin, davon wird in der Folge besonders ge-

handelt werden. In der Phoronomie also, wo ich die

20 Bewegung eines Körpers nur mit dem Räume (auf

dessen Ruhe oder Bewegung jener gar keinen Eih-

fluß hat) iö Verhältnis betrachte^ ist es an sich ganz
unbestimmt und beliebig, ob und wieviel ich Ge-
schwindigkeit dem einen oder dem andern von der
gegebenen Bewegung beilegen will; künftig in der
Mechanik, da ein bewegter Körper in wirksamer Be-
ziehung auf andere Körper im Räume seiüer Be-
wegung betrachtet werden soUj wird dieses nicht

mehr so völlig einerlei sein, wie es an seinem Orte
30 gezeigt werden soll.

Erklärung 5.

Die Zusammensetzung der Bewegung ist

die Vorstellung der Bewegung eines Punkts als

einerlei mit zweien oder mehreren Bewegungen
desselben zusammen verbunden.

Anmerkung.

In der Phoronomie, da ich die Materie durch keine
andere Eigenschaft, als ihre Beweglichkeit kenne^ mit-

hin sie selbst nur als einen Punkt betrachten darf,
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kann die Bewegung üur als Beschreibung eines

Raumes betrachtet werden, doch so, daß ich nicht

bloß, wie in d^r Geometrie, auf deii Raum, der be-

schrieben wird, sondern auch auf die Zeit darin, mit-
hin auf die Geschwindigkeit, womit ein Punkt den

Raum beschreibt, acht habe. Phörönömie ist also die

feine Größenlehre (mdthesis) der Bewegungen. Der
bestimmte Begriff Von einer Größe ist der Begriff

def Erzeugung der Vorstellung eines Gegenstandes

duifch die Zusäffiftieiisetzung des Gleichartigen* Da 10

nun der Bewegung nichts gleichartig ist, als wiederum
Bewegung, so ist die Phoronomie eine Lehre der Zu-

sammensetzung der Bewegungen ebendesselben Punkts

nach ihrer Richtung und Geschwindigkeit, d. i. die

Vorstellung einer einzigen Bewegung als einer sdlchen,

die zwei und so mehrere Bewegungen zugleich in sich

enthält, oder zweier Bewegungen ebendesselben Punkts

zugleich, soferne sie zusammen eine ausmachen, d. i.

mit dieser einerlei sind, und nicht etwa sofern sie die

letztere, als Ursachen ihre Wirkung, hervorbringen; 20

Um die Bewegung zu finden, die aus der Zusammen-
setzung von mehreren, so viel man will, entspringt,

darf man nur, wie bei aller Größenerzeugungj zuerst

diejenige suchen, die unter gegebenen Bedingungen

aus zweien zusammengesetzt ist; darauf diese mit

einer dritten verbinden a) usw. Folglich läßt die Lehre

der Zusammensetzung aller Bewegungen sich auf die

von zweien zurückführen. Zwei Bewegungen aber

eines und desselben Punkts, die zugleich an dem^
selben angetföffeii werden, können auf zwiefache Weise 30

unterschieden sein, und als solche auf dreifache Art

an ihm verbunden werden; Erstlich geschehen sie

entweder in einer und derselben Linie, oder in

verschiedenen Linien zugleich; die letztere sind

Bewegungen, die einen Winkel einschließen. Die, so

in einer und derselben Linie geschehen, sind nun

der Richtung nach entweder einander entgegen-
gesetzt, oder halten einerlei Richtting. Da alle

diese Bewegungen als zugleich geschehend betrachtet

werden, so ergibt sich aus dem Verhältnis der Linien, 40

a) „verbunden« A' A" A"' korf. Höfler Ak. Ausg*
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d. i. der beschriebenen Räume der Bewegung, in

gleicher Zeit, sofort auch das Verhältnis der Ge-
schwindigkeit. Also sind der Fälle drei: 1. Da zwei
Bewegungen (sie mögen von gleichen oder un-

gleichen (Äschwindigkeiten sein), in einem Körper
in derselben Richtung verbunden, eine daraus zu-

sammengesetzte Bewegung ausmachen sollen. 2. Da
zwei Bewegungen desselben Punkts (von gleicher

oder ungleicher Geschwindigkeit) in entgegengesetzter
10 Richtung verbunden durch ihre Zusammensetzung eine

dritte Bewegung in derselben Linie ausmachen sollen.

3. Da zwei Bewegungen eines Punkts, mit gleichen

oder ungleichen Geschwindigkeiten, aber in verschie-

denen Linien, die einen Winkel einschließen, als zu-

sammengesetzt betrachtet werden.

Lehrsatz 1.

Die Zusammensetzung zweier Bewegungen eines

und desselben Punkts kann nur dadurch gedacht
werden, daß die eine derselben im absoluten Eaume,

20 statt der anderen aber eine, mit der gleichen Ge-
schwindigkeit in entgegengesetzter Richtung ge-

schehende Bewegung des relativen Baums, als mit

derselben einerlei, vorgestellt wird.

Beweis.

Erster Fall. Da zwei Bewegungen in eben-
derselben Linie und Richtung einem und dem-
selben Punkte zugleich zukommen.

^ B

Es sollen in einer Geschwindigkeit der Bewegung
zwei Geschwindigkeiten AB und ab als enthalten vor-

30 gestellt werden. Man nehme diese Geschwindigkeiten
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für diesmal als gleich an, so daß AB= ah ist, so sage
ich, sie können in einem und demselben Raum (dem
absoluten oder dem relativen) an demselben Punkte
nicht zugleich vorgestellt werden. Denn weil die

Linien^aS und ab, welche die Geschwindigkeiten be-
zeichnen, eigentlich die Räume sind, welche sie in

gleichen Zeiten durchlaufen, so würde die Zusammen-
setzung dieser Räume AB und ab= BC, mithin die

Linie Aö, als die Summe der Räume, die Summe
beider G€«3chwindigkeiten ausdrücken müssen. Aber 10

die Teile* AB und BC stellen, jeder für sich, nicht

die Geschwindigkeit=a& vor; denn sie werden nicht

in gleicher Zeit wie ah zurückgelegt Also stellt auch
die doppelte Linie AC, die in derselben Zeit zurück-
gelegt wird, wie die Linie ah, nicht die zwiefache
Geschwindigkeit der letztern vor, welches doch ver-

langt wurde. Also läßt sich die Zusammensetzung
zweier Geschwindigkeiten in einer Richtung in dem-
selben Räume nicht anschaulich darstellen.

Dagegen, wenn der Körper A mit der Geschwindig- 20

keit AB im absoluten Räume als bewegt vorgestellt

wird, und ich gebe überdem dem relativen Räume
eine Geschwindigkeit ah^AB in entgegengesetzter
Richtung ha=CB, so ist dieses ebendasselbe, als ob
ich die letztere Geschwindigkeit dem Körper in der
Richtung AB erteilt hätte (Grundsatz 1). Der Kör-
per bewegt sich aber alsdenn ili derselben Zeit durch •

die Summe der Linien AB und BC= 2ah, in welcher
er die Linie ah— AB allein würde zurückgelegt haben,
und seine Geschwindigkeit ist doch als die Summe 30

der zweien gleichen Geschwindigkeiten AB und ah
vorgestellt, welches das ist, was verlangt wurde.

Zweiter Fall. Da zwei Bewegungen in gerade
entgegengesetzten Richtungen an einem und
demselben Punkte sollen verbunden werden.

B

Es sei AB die eine dieser Bewegungen und AC
die andere in entgegengesetzter Richtung, deren Ge-
schwindigkeit wir hier der ersten gleich annehmen
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wollen; so würde der Gedanke selbst, zwei solche

Bewegungen in einem und demselben Eaume an eben-

demselben Punkte als zugleich vorzuötellen, mithin der
Fall einer solchen Zusammensetzung det Bewegungen
selbst unmöglich seiiij welches der Voraussetzung zu-

wider ist.

Dagegen denket euch die Bewegung AB im abso-

luten Eaume, statt der Bewegung AC aber in dem-
selben absoluten Räume die entgegengesetzte CA des

10 relativen Eaumes mit ebenderselben Geschwindigkeit,

die (nach Gründsatz 1) der Bewegung AC völlig gleich

gilt und also gänzlich an die Stelle derselben gesetzt

werden kann; so lassen sich zwei gerade entgegen-
gesetzte und gleiche Bewegungen desselben Punkts
zu gleicher Zeit gar wohl darstellen. Weil nun der

relative Kaum mit derselben Geschwindigkeit CA = AB
in derselben Eichtung mit dem Punkte A bewegt ist,

so verändert dieser Punkt, oder der in ihm l^find-

liche Körper^ in Ansehung des relativen Eaumes seinen
20 Ort nicht, d, L ein Körper, der nach zwei einander

gerade entgegengesetzten Eichtungen mit gleicher

Geschwindigkeit bewegt wird, ruhet, oder allgemein
ausgedrückt: seine Bewegung ist der Differenz der
Geschwindigkeiten in der Eichtung der größeren
gleich (welches sich aus dem Bewiesenen leicht fol-

gern läßt).

Dritter Fäll. Da zwei Bewegungen ebendesselben
PunktSj nach Eichtungen, die einen Winkel ein-
schließen, verbunden vorgestellt werden.
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Die ^wei gegebenen Bewegungen sind AB und
ÄGy deren Geschwindigkeit und Eiphtungßn durcli

diese Linien, iet Winkel ^ber, den 4ie letztere ein-

schliei3en; durch ßdC ausgedrückt wird (er m^g,
wie hier, ein rechter, aber auch ein jeder beliebiger

schiefer Winkel sein). Wenn nun diese zwei Be-
wegungen zugleich in den Richtungen AB und AÜ,
und zw;ar in einenj OTd demsiBlben Räume geschehen
sollen, so würden a) sie doch nicht in diesen beiden
Linien AB und AC ijugleicb ge^hehen können, gon- 10

dern nur in Linien, die diesen paraljel laufen. Es
würde also angenomp^n werden müssen: daß eine

dieser Bewegungen in der anderen eine Veränderung
(nämlich die Abbringung von der gegebenen Bahn)
wirkte, wenngleich beiderseits Richtungen dieselbe

blieben. Dieses ist ab.er der Voraussetzung des Lehr-
satzes zuwider, welche unter dein Worte Ziisammen-
seteung andeutet, daß beide gegebene Bewegungen in

einer dritten enthalten, mithin mit dieser einerlei

sein, md nicht d^ß, indem eine die andere yer- 20

ändert, ^ie eine dritte hervorbringen.

Dagegen nehme man die Bewegung AO 3-ls im
absoluten Räume vor sich gehend jan, anstatt der Be-
wegung AB ^ber die Bewegung des relativen Raumes
in entgegengesetzter Richtung. Die Linie AC sei in

drei gleiche Teile AE, JS^, FC geteilt Während
daß nun der Körper A im absoluten Räume die Linie
AE durchläuft, durchläuft der relg|,tive Ranm, und
mit ihm der Punkt Ey den Raum Ee= MA; während
daß der Körper die zwei Teile zusammen =AF durch- 30
läuft, beschreibt der relative .Raum und mit ihm der
Punkt -F, die Linie Ff===NA; während daß der Körper
endlich die ganze Linie AC durchläuft, so beschrßibt
derb) Raum, und mit ihm der Punkt C, die Linie
0c= -B4; welches all0s ebetidasselbe ist, als ob der
Körper A in diesen drei Zeitteilen die Linien ^m,
Fn und CJ)= AMy AN, AB, und in der ganzen 2eit,

darin er AC durchläuft, die Linie CD = AB durphr
laufen hätte. Also ist er im letzten Augenblicke im

a) „würde" A' A'' korr. A'".

b) Hartenstein „der relative Baum".
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Punkte D und in dieser ganzen Zeit nach und nach
in allen Punkten der Diagonallinie AD, welche also

sowohl die Richtung, als Geschwindigkeit der zu-

sammengesetzten Bewegung ausdrückt. —

Anmerkung 1.

Die geometrische Konstruktion erfodert, daß
eine Größe mit der andern, oder zwei Größen in der
Zusammensetzung mit einer dritten einerlei sein,

nicht daß sie als Ursachen die dritte hervorbringen,-

10 welches die mechanische Konstruktion sein würde. Die
völlige Ähnlichkeit und Gleichheit, sofern sie nur in

der Anschauung erkannt werden kann, ist die Kon-
gruenz. Alle geometrische Konstruktion der völligen

Identität beruht auf Kongruenz. Diese Kongruenz
zweier zusammenverbundenen Bewegungen mit einer

dritten (als dem motu eomposito selbst) kann nun
niemals Statt haben, wenn jene beide in einem und
demselben Räume, z. B. dem relativen, vorgestellt

werden. Daher sind alle Versuche, obigen Lehrsatz
20 in seinen drei Fällen zu beweisen, immer nur mecha-

nische Auflösungen gewesen, da man nämlich be-

wegende Ursachen, durch die eine gegebene Bewegung,
mit einer andern verbunden, eine dritte hervorbringen
ließ, nicht aber Beweise, daß jene mit dieser einerlei

sind und sich, als solche, in der reinen Anschauung
a priori darstellen lassen.

Anmerkung 2.

Wenn z. B. eine Geschwindigkeit AB doppelt ge-

nannt wird, so kann darunter nichts anders verstanden
30 werden, als daß sie aus zwei einfachen und gleichen

AB und BC (siehe Fig. 1) bestehe. Erklärt man
aber eine doppelte Geschwindigkeit dadurch, daß man
sagt: sie sei eine Bewegung, dadurch in derselben

Zeit ein doppelt so großer Raum zurückgelegt wird,

so wird hier etwas angenommen, was sich nicht von
selbst versteht, nämlich: daß sich zwei gleiche Ge-
schwindigkeiten ebenso verbinden lassen, als zwei
gleiche Räume, und es ist nicht für sich klar, daß
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eine gegebene Geschwindigkeit aus kleinern und eine

Schnelligkeit aus Langsamkeiten ebenso bestehe, wie
ein Raum aus kleineren; denn die Teile der Ge-
schwindigkeit sind nicht außerhalb einander, wie die

Teile des Raumes, und wenn jene als Größe betrachtet
werden soll, so muß der Begriff ihrer Größe, da sie

intensiv ist, auf andere Art konstruiert werden, als

der ina) der extensiven Größe des Raumes. Diese
Konstruktion ist aber auf keine andere Art möglich,
als durch die mittelbare Zusammensetzung zweier 10

gleichen Bewegungen, deren eine die des Körpers,
die andere des relativen Raumes in entgegengesetzter
Richtung, aber eben darum mit einer ihr gleichen

Bewegung des Körpers in der vorigen Richtung völlig

einerlei ist. Denn in derselben Richtung lassen

sich zwei gleiche Geschwindigkeiten in einem Körper
gar nicht zusammensetzen, als nur durch äußere be-

wegende Ursachen, z. B. ein Schiff, welches den
Körper mit einer dieser Geschwindigkeiten trägt, in-

dessen daß eine andere mit dem Schiffe unbeweglich 20

verbundene bewegende Kraft dem Körper die zweite,

der vorigen gleiche, Geschwindigkeit eindrückt; wo-i

bei doch immer vorausgesetzt werden muß, daß der
Körper sich mit der ersten Geschwindigkeit in freier
Bewegung erhalte, indem die zweite hinzukommt;
welches ein Naturgesetz bewegender Kräfte ist, wo-
von gar nicht die Rede sein kann, wenn die Frage
lediglich ist, wie der Begriff der Geschwindigkeit als

einei>) Größe konstruieret werde. Soviel von der
Hinzutuung der Geschwindigkeiten zueinander. Wenn 30

aber von der Abziehung einer von der anderen die

Rede ist, so läßt sich zwar diese letztere leicht

denken, wenn einmal die Möglichkeit einer Ge-
schwindigkeit als Größe durch Hinzutuung eingeräumt
worden, aber jener Begriff läßt sich nicht so leicht

konstruieren. Denn zu dem Ende müssen zwei ent-

gegengesetzte Bewegungen in einem Körper verbunden
werden; aber wie soll dieses geschehen? Unmittelbar,

d. i. in Ansehung ebendesselben ruhenden Raumes ist

a) „der der intensiven Größe" Ak. Ansg. Höfler.

b) „einer" Höfler Ak. Ausg.
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es unmöglich, sich zwei gleiche Bewegungen in ent*

gegengesetzter Richtung an demselben Körper zu
denken; ab^r die Vorstellung der Unmöglichkeit
dieser beiden Bewegungen in einem Körper ist nicht

der Begriff von der Ruhe desselben, sondern der
Unmöglichkeit der Konstruktion dieser Zu-

sammensetzung entgegengesetzter Bewegungen, die

doch im Lehrsatz als möglich angenommen wird.

Diese Konstruktion ist aber nicht anders möglich,
10 als durch die Verbindung der Bewegung des Kör-

pers mit der Bewegung des Raums, wie gewiesen
worden. Endlich, was die Zusammensetzung zweier
Bewegungen, deren Richtung einen Winkel ein-

schließt, betrifft, so läßt sie sich an dem Körper, in

Beziehung auf einen und denselben Raum, gleichfalls

nicht denken, wenn man nicht gar eine derselben
durch äußere kontinuierlich einfließende Kraft
(z. E. ein den Körper forttragendes Fahrzeug) ge-
wirkt, die andern als sich selbst hiebei unverändert

20 erhaltend annimmt, oder überhaupt: man nauß be-

wegende Kräfte und Erzeugung einer dritten Be-
wegung aus zwei vereinigten Kräften zum Grunde
legen, welches zwar die mechanische Ausführung
dessen, was ein Begriff enthält, ^ber nicht dia
mathematische Konstruktion derselben ist, die

nur anschaulich machen soU, was das Objekt (als

Quantum) sei, nicht, wie es durch Natur oder Kunst
vermittelst gewisser Werkzeuge und Kräfte hervor-
gebracht werden könne. — Die Zusammensetzung

30 der Bewegungen, um ihr Verhältnis zu andern als

Größe zu bestimmen, muß nach den Regeln der Kon-
gruenz geschehen, welches in allen dreien Fällen nur
vermittelst der Bewegung des Raums, die mit einer
der zwei gegebenen Bewegungen kongruiert, und da-
durch beide mit der zusammengesetzten kongruieren,
möglich ist.

Anmerkung 3.

Phoronomie, nicht als reine Bewegungslehre, son-
dern bloß als reine GrößeQlehre der Bewegung, in

40 welcher die Materie nach keiner Eigenschaft mehr,
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als der bloßen Beweglichkeit gedacht wird, enthält

also nichts mehr, als bloß diesen einzigen, durch die

angeführte drei Fälle geführten Lehrsatz von der
Zusammensetzung der Bewegung, und zwar von der
Möglichkeit der geradiinichten Bewegung allein,

nicht der krummlinichten. Denn weil in dieser die

Bewegung kontinuierlich (der Richtung nach) ver-

ändert wird, so muß eine Ursache dieser Verände-
rung, welche nun nicht der bloße Baum sein kann,
herbeigezogen werden. Daß man aber gewöhnlich 10

unter der Benennung der zusammengesetzten
Bewegung nur den einzigen Fall, da die Kich^
tungen derselben einen Winkel einschließen, ver-

stand, dadurch ward zwar wohl eben nicht der

Physik, wohl aber dem Prinzip der Einteilung einer

reinen philosophischen Wissenschaft überhaupt
einiger Abbruch getan. Denn was die erstere be-

trifft, so lassen sich alle im obigen Lehrsatze
behandelte drei Fälle im dritten allein hin-

reichend darstellen. Denn wenn der Winkel, den 20
die zwei gegebenen Bewegungen einschließen, als

unendlich klein gedacht wird, so enthält er den
ersten; wird er aber als von einer einzigen ge-

raden Linie nur unendlich wenig unterschieden vor-

gestellt, so enthält er den zweiten Fall; so daß sich

freilich in dem bekannten Lehrsatze der zusammen-
gesetzten Bewegung alle drei von uns genannte Fälle,

als in einer allgemeinen Formel, geben lassen. Man
konnte aber auf diese Art nicht wohl die Größen-
lehre der Bewegung nach ihren Teilen a priori ein- 30

sehen lernen, welches in mancher Absicht auch seinen

Nutzen hat.

Hat jemand Lust, die gedachten drei Teile des
allgemeinen phoronomischen Lehrsatzes an das Schema
der Einteilung aller reinen Verstandesbegriffe, nament-
lich hier der des Begriffs der Größe zu halten, so

wird er bemerken: daß, da der Begriff einer Größe
jederzeit den der Zusammensetzung des Gleichartigen

enthält, die Lehre der Zusammensetzung der Be-
wegungen zugleich die reine Größenlehre derselben 40
sei, und zwar nach allen drei Momenten, die der
Raum an die Hand gibt, der Einheit der Linie und

Kant, Kl. Schriften z, Naturphilosophie. I. 15
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Eichtung, der Vielheit der Richtungen in einer und
derselben Linie, endlich der Allheit der Richtungen
sowohl, als der Linien, nach denen die Bewegung
geschehen mag, welches die Bestimmung aller mög-
lichen Bewegung als eines Quantum enthält, wie-

wohl die Quantität derselben (an einem beweglichen
Punkte) bloß in der Geschwindigkeit besteht. Diese

Bemerkung hat nur in der Transzendentalphilosophie

ihren Nutzen.



Zweites Hauptstück.a)

Metaphysische Anfangsgründe

der

Dynamik.

Erklärung 1.

Materie ist das Bewegliche, sofern es einen

Baum erfüllt. Einen Eaum erfüllen, heißt

allem Beweglichen widerstehen, das durch seine

Bewegung in einen gewissen Baum einzudringen

bestrebt ist. Ein Baum der nicht erfüllt ist, ist 10

ein leerer Baum.

Anmerkung.

Dieses ist nun die dynamische Erklärung des Be-
griffs der Materie. Sie setzt die phoronomische voraus,

aber tut eine Eigenschaft hinzu, die sich als Ursache
auf eine Wirkung bezieht, nämlich das Vermögen,
einer Bewegung innerhalb eines gewissen Raumes zu
widerstehen, wovon in der vorhergehenden Wissen-
schaft gar nicht die Rede sein mußte, selbst nicht,

wenn man es mit Bewegungen eines und desselben
Punktes in entgegengesetzten Riehtungen zu tun 20

a) Zweites Hauptstück der Metaphysischen usw. A-A"A"
15*
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hatte. Diese Erfüllung des Raums hält einen ge-
wissen Raum von dem Eindringen irgendeines anderen
beweglichen frei, wenn seine Bewegung auf irgend-
einen Ort in diesem Räume hingerichtet ist. Worauf
nun der nach allen Seiten gerichtete Widerstand der
Materie beruhe, und was er sei, muß noch untersucht
werden. Soviel sieht man aber schon aus der obigen
Erklärung: daß die Materie hier nicht so betrachtet
wird, wie sie widersteht, wenn sie aus ihrem Orte

10 getrieben und also selbst bewegt werden soll (dieser

Fall wird künftig, als mechanischer Widerstand, noch
in Erwägung kommen), sondern wenn bloß der Raum
ihrer eigenen Ausdehnung verringert werden soll.

Man bedient sich des Worts: einen Raum einnahmen,
d. i. in allen Punkten desselben unmittelbar gegen-
wärtig sein, um die Ausdehnung eines Dinges im
Räume dadurch zu bezeichnen. Weil aber in diesem
Begriffe nicht bestimmt ist, welche Wirkung, oder
ob gar überall eine Wirkung aus dieser Gegenwart

20 entspringe, ob andern zu widerstehen, die hineinzu-
dringen bestrebt sein, oder ob es bloß einen Raum
ohne Materie bedeute, sofern er ein Inbegriff mehrerer
Räume ist, wie man von jeder geometrischen Figur
sagen kann: sie nimmt einen Raum ein (sie ist aus-
gedehnt), oder ob wohl gar im Räume etwas sei, was
ein anderes Bewegliche nötigt, tiefer in denselben
einzudringen (andere anzieht); weil, sage ich, durch
den Begriff des Einnehmens eines Raumes dieses alles

unbestimmt ist, so ist: einen Raum erfüllen, eine
30 nähere Bestimmung des Begriffs: einen Raum ein-

nehmen.

Lehrsatz 1.

Die Materie erfüllt einen Kaum, nicht durch
ihre bloße Existenz, sondern durch eine be-
sondere bewegende Kraft.

Beweis.

Das Eindringen in einen Raum (im Anfangsaugen-
blicke heißt solches die Bestrebung, einzudringen) ist

eine Bewegung. Der Widerstand gegen Bewegung
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ist die Ursache der Verminderung, oder auch Ver-
änderung derselben in Ruhe. Nun kann mit keiner

Bewegung etwas verbunden werden, was sie ver-

mindert oder aufhebt, als eine andere Bewegung oben-

desselben Beweglichen in entgegengesetzter Richtung
(Phoron. Lehrs.). Also ist der Widerstand, den eine

Materie in dem Raum, den sie erfüllt, allem Ein-

dringen anderer leistet, eine Ursache der Bewegung
der letzteren in entgegengesetzter Richtung. Die Ur-
sache einer Bewegung heißt aber bewegende Eraft 10

Also erfüllet die Materie ihren Raum durch bewegende
Kraft, und nicht durch ihre bloße Existenz.

Anmerkung*

Lambert und andere nannten die Eigenschaft der
Materie, da sie einen Raum erfüllt, die Solidität (ein

ziemlich vieldeutiger Ausdruck) und wollen, man müsse
sie an jedem Dinge, was existiert (Substanz), an-

nehmen, wenigstens in der äußeren Sinnenwelt Nach
ihren Begriffen müßte die Anwesenheit von etwas
Reellem im Räume diesen Widerstand schon durch 20

seinen Begriff, mithin nach dem Satze des Wider-
spruchs bei sich führen und es machen, daß nichts

anderes in dem Räume der Anwesenheit eines solchen
Dinges zugleich sein könne. Allein der Satz des
Widerspruchs treibt keine Materie zurück, welche an-
rückt, um in einen Raum einzudringen, in welchem
eine andere anzutreffen ist. Nur alsdann, wenn ich

dem, was einen Raum einnimmt, eine Kraft beilege,

alles äußere Bewegliche, welches sich annähert, zurück-
zutreiben, verstehe ich, wie es einen Widerspruch ent- 30

halte, daß in den Raum, den ein Ding einnimmt, noch
ein anderes von derselben Art eindringe. Hier hat
der Mathematiker etwas als ein erstes Datum der
Konstruktion des Begriffs einer Materie, welches sich

selbst nicht weiter konstruieren lasse, angenommen.
Nun kann er zwar von jedem beliebigen Dato seine

Konstruktion eines Begriffs anfangen, ohne sich

darauf einzulassen, dieses Datum auch wiederum zu
erklären; darum aber ist er doch nicht befugt, jenes
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für etwas aller mathematischen Konstruktion ganz
Unfähiges zu erklären, um dadurch das Zurückgehen
zu den ersten Prinzipien in der Naturwissenschaft zu
hemmen.

Erklärung 2.

Anziehungskraft ist diejenige bewegende
Kraft, wodurch eine Materie die Ursache der An-
näherung anderer zu ihr sein kann (oder, welches

einerlei ist, dadurch sie der Entfernung anderer
10 von ihr widersteht).

Zurückstoßungskraft ist diejenige, w^odurch

eine Materie Ursache sein kann, andere von sich

zu entfernen (oder, welches einerlei ist, wodurch
sie der Annäherung anderer zu ihr widersteht).

Die letztere werden wir auch zuweilen treibende,
so wie die erstere ziehende Kräfte^) nennen.

Zusatz,

Es lassen sich nur diese zwei bewegende Kräfte
der Materie denken. Denn alle Bewegung, die eine

20 Materie einer anderen eindrücken kann, da in dieser

Bückßicht jede derselben nur wie ein Punkt betrachtet
wird, muß jederzeit als in der geraden Linie zwischen
zweien Punkten erteilt angesehen werden. In dieser

geraden Linie aber sind nur zweierlei Bewegungen
möglich: die eine, dadurch sich jene Punkte vonein-
ander entfernen, die zweite, dadurch sie sich ein-

ander nähern. Die Kraft aber, die die Ursache der
ersteren Bewegung ist, heißt Zurückstoßungs-
und die der zweiten Anziehungskraft Also

30 können nur diese zwei Arten von Kräften, als

solche, worauf alle Bewegungskräfte in der mate-
riellen Natur zurückgeführt werden müssen, ge-
dacht werden.

a) „Kraft-^ Höfler Ak. Ausg.
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Lehrsatz 2.

Die Materie erfüllet ihre Räume durch repulsive

Kräfte aller ihrer Teile, d. i. durch eine ihr eigene

Ausdehnungskraft, die einen bestimmten Grad hat,

über den kleinere oder größere ins Unendliche

können gedacht werden.

Beweis.

Die Materie erfüllet einen Raum nur durch be-

wegende Kraft (Lehrs. 1)^), und Äwär eine solche,

die dem Eindringen anderer, d. i. der Annäherung 10

widersteht. Nun ist diese eine zurückstoJ3ende Kraft
(Erklärung 2.) Also erfüllet die Materie ihren Raum
nur durch zurückstoßende Kräfte, und zwar aller

ihrer Teile, weil sonst ein Teil ihres Raums (wider

die Voraussetzung) nicht erfüllet, sondern nur ein-

geschlossen sein würde. Die Kraft aber eines
Ausgedehnten vermöge der Zurückstoßung
aller seiner Teile ist eine Ausdehnungskraffc
(expansive). Also erfüllet die Materie ihren Raum
nur durch eine ihr eigene Aüsdehnungskraft; wel- 20

ches das erjste war. Über jede gegebene Kraft
muß ^eine größere gedacht werden können; denn
die, über welche keine größere möglich ist, würde
eine solche sein, wodurch in einer endlichen Zeit

ein unendlicher Raum zurückgelegt werden würde
(welches unmöglich ist). Es muß ferner unter jeder

gegebenen bewegendein Kraft eine kleinere gedacht
werden können (denn die kleinste würde die sein,

durch deren unendliche Hinzutuung zu sich selbst

eine jede gegebene Zeit hindurch keine endliche Ge- 30

schwindigkeit erzeugt werden könnte, welches aber
den Mangel aller bewegenden Kraft bedeutet). Also
muß unter einem jeden gegebenen Grad einer be-

wegenden Kraft immer noch ein kleinerer gegeben
werden können; welches das zweite ist Mithin

a) Lehrsatz 2 A.' A" A" koirr. Höfler Ak. Ausg.
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hat die Ausdehnungskraft, womit jede Materie ihren

Kaum erfüllt, ihren Grad, der niemals der größte
oder kleinste ist, sondern über den ins Unendliche
sowohl größere, als kleinere können gefunden werden.

Zusatz 1.

Die expansive Kraft einer Materie nennt man auch
Elastizität. Da nun jene der Grund ist, worauf die

Erfüllung des Raumes, als eine wesentliche Eigen-
schaft aller Materie, beruhig so muß diese Elastizität

10 ursprünglich heißen; weil sie von keiner anderen
Eigenschaft der Materie abgeleitet werden kann. Alle

Materie ist demnach ursprünglich elastisch.

Zusatz 2.

Weil über jede ausdehnende Kraft eine größere
bewegende Kraft gefunden werden kann, diese aber
auch jener entgegenwirken kann, wodurch sie als-

denn den Raum der letzteren verengen würde, den
diese zii erweitern trachtet, in welchem Falle die

erstere eine zusammendrückende Kraft heißen
20 würde; so muß auch für jede Materie eine zu-

sammendrückende Kraft gefunden werden können, die

sie von einem jeden Raum, den sie erfüllt, in einen
engeren Raum zu treiben vermag.

Erklärung 3.

Eine Materie durchdringt in ihrer Bewegung
eine andere, wenn sie durch Zusammendrückung
den Baum ihrer Ausdehnung völlig aufhebt,

Anmerkung.

Wenn in einem mit Luft angefüllten Stiefel einer

30 Luftpumpe der Kolben dem Boden immer näher ge-
trieben wird, so wird die Luftmaterie zusammen-
gedrückt. Könnte nun diese Zusammendrückung so
weit gelrieben werden, daß der Kolben den Boden
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völlig berührte (ohne daß das mindeste von Luft
entwischt wäre), so würde die Luftmaterie durch-
drungen sein; denn die Materien, zwischen denen sie

ist, lassen keinen Raum für sie übrig, und sie wäre
also zwischen dem Kolben und Boden anzutreffen,

ohne doch einen Raum einzunehmen. Diese Durch-
dringlichkeit der Materie durch äußere zusammen-
drückende Kräfte, wenn jemand eine solche an-
nehmen oder auch nur denken wollte, würde die

mechanische heißen können. Ich habe Ursache, 10

durch eine solche Einschränkung diese Durchdring-
lichkeit der Materie von einer andern zu unter-

scheiden, deren Begriff vielleicht ebenso unmöglich
als der erstere ist, von der ich aber doch künftig
etwas anzumerken Anlaß haben möchte.

Lehrsatz 3.

Die Materie kann ins UnendKche zusammen-
gedrückt, aber niemals von einer Materie, wie

groß auch die drückende Kraft derselben sei,

durchdrungen werden. 20

Beweis.

Eine ursprüngliche Kraft, womit eine Materie sich

über einen gegebenen Raum, den sie einnimmt, aller-

wärts auszudehnen trachtet, muß, in einen kleineren

Raum eingeschlossen, größer, und in einen unendlich

kleinen Raum zusammengepreßt, unendlich sein. Nun
kann für gegebene ausdehnende Kraft der Materie
eine größere zusammendrückende gefunden werden,
die diese in einen engeren Raum zwingt, und so ins

Unendliche; welches das erste war. Zum Durchdringen 30

der Materie aber würde eine Zusammentreibung der-

selben in einen unendlich kleinen Raum, mithin eine

unendlich zusammendrückende Kraft erfodert, welche
unmöglich ist. Also kann eine Materie durch Zu-«

sammendrückung von keiner anderen durchdrungen
werden; welches das zweite ist
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Anmerkung.

Ich habe in diesem Beweise gleich zu Anfangs
angenommen, daß eine ausdehnende Kraft, je mehr
sie in die Enge getrieben worden, desto stärker ent-

gegenwirken müsse. Dieses würde nun zwar nicht

so für jede Art elastischer Kräfte, die nur abgeleitet

sind, gelten; aber bei der Materie, sofern ihr als

Materie überhaupt, die einen Eaum erfüllt, wesent-

liche Elastizität zukommt, läßt sich dieses postulieren.

10 Denn expansive Kraft aus allen Punkten nach allen

Seiten hin ausgeübt, macht sogar den Begriff der-

selben aus. Ebendasselbe Quantum aber, von aus-

spannenden Kräften in einen engeren Raum gebracht,

muß in jedem Punkte desselben soviel stärker zurück-

treiben, soviel umgekehrt der Raum kleiner ist, in

welchem ein gewisses Quantum von Kraft seine Wirk-
samkeit verbreitet.

Erklärung 4.

Die Undurchdringlichkeit der Materie, die

20 auf dem Widerstände beruht, der mit den Grraden
der Zusammendrückung proportionierlich wächst,

nenne ich die relative; diejenige aber, welche auf
der Voraussetzung beruht, daß die Materie, als

solche, gar keiner Zusammendrückung fähig sei,

heißt die absolute Undurchdringlichkeit. Die Er-
füllung des Raumes mit absoluter Undurchdring-
lichkeit kann die mathematische, die mit blos

relativer die dynamische Erfüllung des Raums
heißen.

30 Anmerkung 1.

Nach dem bloß mathematischen Begriffe der Un-
durchdringlichkeit (der keine bewegende Kraft als ur-

sprünglich der Materie eigen voraussetzt), ist keine
Materie einer Zusammendrückung fähig, als sofern sie

leere Räume in sich enthält; mithin die Materie als
Materie widersteht allem Eindringen schlechterdings
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und mit absoluter Notwendigkeit. Nach unserer Er-

örterung dieser Eigenschaft aber beruht die ündurch-
dringlichkeit auf einem physischen Grunde; denn die

ausdehnende Kraft macht sie selbst, als ein Aus-
gedehntes, das seinen Raum erfüllt, allererst möglich.
Da aber diese Kraft einen Grad hat, welcher über-
wältigt, mithin der Raum der Ausdehnung verringert,-

d. i. in denselben bis auf ein gewisses Maß von einer

gegebenen zusammendrückenden Kraft eingedrungen
werden kann, doch so, daß die gänzliche Durch- 10

dringung, weil sie eine unendliche zusammendrückende
Kraft erfOdern würde, unmöglich ist^ so muß die
Erfüllung des Raums nur als relative Un-
durchdringlichkeit angesehen werden.

Anmerkung 2.

Die absolute Undurchdringlichkeit ist in der Tat
nichts mehr oder weniger, als qimlitas occulta. Denn
man fragt, was die Ursache sei, daß Materien ein-

ander in ihrer Bewegung nicht durchdringen können,
und bekommt die Antwort: weil sie undurchdringlich 20

sind. Die Berufung auf zurücktreibende Kraft ist

von diesem Vorwurfe frei. Denn ob diese gleich ihrer

Möglichkeit nach auch nicht weiter erklärt werden
kann, mithin als Grundkraft gelten muß, so gibt sie

doch einen Begriff von einer wirkenden Ursache und
ihren Gesetzen, nach welchen die Wirkung, nämlich
der Widerstand in dem erfülleten Raum, ihren Graden
nach geschätzt werden kann.

Erklärung 5.

Materielle Substanz ist dasjenige im Räume, 30

was für sich, d. i. abgesondert von allem anderen,
was außer ihm im Räume existiert, beweglich ist.

Die Bewegung eines Teils der Materie, dadurch sie

aufhört, ein Teil zu sein, ist die Trennung, Die
Trennung der Teile einer Materie ist die physische
Teilung.
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Anmerkung.

Der Begriff einer Substanz bedeutet das letzte

Subjekt der Existenz, d. i. dasjenige, was selbst nicht

wiederum bloß als Prädikat zur Existenz eines anderen
gehört. Nun ist Materie das Subjekt alles dessen,

was im Räume zur Existenz der Dinge gezählt werden
mag; denn außer ihr würde sonst kein Subjekt ge-

dacht werden können, als der Raum selbst, welcher
aber ein Begriff ist, der noch gar nichts Existieren-r

10 des, sondern bloß die notwendigen Bedingungen der

äußeren Relation möglicher Gegenstände äußerer
Sinne enthält Also ist Materie, als das Bewegliche
im Räume, die Substanz in demselben. Aber ebenso
werden auch alle Teile derselben, sofern man von
ihnen nur sagen kann, daß sie selbst Subjekte und
nicht bloß Prädikate von anderen Materien sein,

Substanzen, mithin selbst wiederum Materie heißen
müssen. Sie sind aber selbst Subjekte, wenn sie für

sich beweglich und also auch außer der Verbindung
20 mit anderen Nebenteilen etwas im Räume Existierendes

sind. Also ist die eigene Beweglichkeit der Materie,

oder irgendeines Teils derselben, zugleich ein Beweis
dafür, daß dieses Bewegliche und ein jeder beweg-
liche Teil desselben Substanz sei.

Lehrsatz 4.

Die Materie ist ins Unendliche teilbar, und
zwar in Teile, deren jeder wiederum Materie ist.

Beweis.

Die Materie ist undurchdringlich, und zwar durch
30 ihre ursprüngliche Ausdehnungskraft (Lehrs. 3), diese

aber ist nur die Folge der repulsiven Kräfte eines
jeden Punkts in einem von Materie erfüllten Raum.
Nun ist der Raum, den die Materie erfüllet, ins Un-
endliche mathematisch teilbar, d. i. seine Teile können
ins Unendliche unterschieden, obgleich nicht bewegt,
folglich auch nicht getrennt werden (nach Beweisen
der Geometrie). In einem mit Materie erfülleten Räume
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aber enthält jeder Teil desselben repulsive Kraft, allen

übrigen nach allen Selten entgegenzuwirken, mithin

sie zurückzutreiben, und von ihnen ebensowohl zurück-

getrieben, d. i. zur Entfernung von demselben bewegt
zu werden. Mithin ist ein jeder Teil eines durch
Materie erfüllten Raums für sich selbst beweglich,

folglich trennbar von den übrigen, als materielle Sub-
stanz durch physische Teilung. So weit sich also

die mathematische Teilbarkeit des Raumes, den eine

Materie erfüllt, erstreckt, soweit erstreckt sich auch 10

die mögliche physische Teilung der Substanz, die ihn

erfüllt. Die mathematische Teilbarkeit aber geht ins

Unendliche, folglich auch die physische, d. i. alle Ma-
terie ist ins Unendliche teilbar, und zwar in Teile,

deren jeder selbst wiederum materielle Substanz ist.

Anmerkung 1.

Durch den Beweis der unendlichen Teilbarkeit des
Raums ist die der Materie lange noch nicht bewiesen,
wenn nicht vorher dargetan worden: daß in jedem
Teile des Raumes materielle Substanz sei, d. i. für 20

sich bewegliche Teile anzutreffen sind. Denn wollte

ein Monadißt annehmen, die Materie bestände aus
physischen Punkten, deren ein jeder zwar (eben darum)
keine beweglichen Teile habe, aber dennoch durch
bloße repulsive Kraft einen Raum erfüllete, so würde
er gestehen können, daß zwar dieser Raum, aber
nicht die Substanz, die in ihm wirkt, mithin zwar
die Sphäre der Wirksamkeit der letzteren, aber nicht

das wirkende bewegliche Subjekt selbst durch die

Teilung des Raums zugleich geteilt werde. Also würde 30

er die Materie aus physisch unteilbaren Teilen zu-

sammensetzen, und sie doch auf dynamische Art
einen Raum einnehmen lassen.

Durch den obigen Beweis aber ist dem Monadisten
diese Ausflucht gänzlich benommen. Denn daraus ist

klar, daß in einem erfüUeten Räume kein Punkt sein

könne, der nicht selbst nach allen Seiten Zurück-
stoßung ausübete, so wie er zurückgestoßen wird, mit-

hin als ein außer jedem anderen zurückstoßenden
Punkte befindliches gegeuwirkendes Subjekt an sich 40
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selbst beweglich wäre, und daß die Hypothese eines

Punkts, der durch bloße treibende Kraft, und nicht

vermittelst anderer gleichfalls zurückstoßenden Kräfte,

einen Raum erfüllete, gänzlich unmöglich sei. Um
dieses und dadurch auch den Beweis des vorhergehen-
den Lehrsatzes anschaulich zu machen, nehme man

S

an, A sei der Ort einer Monas im Räume, ab sei

der Durchmesser der Sphäre ihrer repulsiven Kraft,

mithin aÄ der Halbmesser derselben, so ist zwischen
10 a, wo dem Eindringen einer äußeren Monade in den

Raum, den jene Sphäre einnimmt, widerstanden wird,

und dem Mittelpunkte derselben Ä, ein Punkt c an-

zugeben möglich (laut der unendlichen Teilbarkeit des

Raumes). Wenn nun Ä demjenigen, was in a einzu-

dringen trachtet, widersteht, so muß auch c den bei-

den Punkten Ä und a widerstehen. Denn wäre dieses

nicht, so würden sie sich einander ungehindert nähern,

folglich A und a im Punkte e zusammentreffen, d. i.

der Raum würde durchdrungen werden. Also muß
20 in e etwas sein, was dem Eindringen von A und a

widersteht und also die Monas A zurücktreibt, sowie
es auch von ihr zurückgetrieben wird. Da nun
Zurücktreiben ein Bewegen ist, so ist c etwas Be-
wegliches im Raum, mithin Materie, und der Raum
zwischen A und a konnte nicht durch die Sphäre der
Wirksamkeit einer einzigen Monade angefüllt sein, also

auch nicht der Raum zwischen c und J., und so ins

Unendliche.
Wenn Mathematiker die repulsiven Kräfte der Teile

30 elastischer Materien, bei größerer oder kleinerer Zu-
sammendrückung derselben, als nach einer gewissen
Proportion ihrer Entfernungen voneinander abnehmend
oder zunehmend sich vorstellen, z. B. daß die kleinsten

Teile der Luft sich in umgekehrtem Verhältnis ihrer

Entfernungen voneinander zurücktreiben, weil die

Elastizität derselben in umgekehrtem Verhältnis der
Räume steht, darin sie zusammengedrückt werden, so
verfehlt man gänzlich ihren Sinn und mißdeutet ihre
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Sprache, wenn man das, was zum Verfahren der Kon-
struktion eines Begriffs notwendig gehört, dem Be-

griffe im Objekt selbst beiliegi Denn nach jenem
kann eine jede Berührung als eine unendlich kleine

Entfernung vorgestellt werden; welches in solchen

Fällen auch notwendig geschehen muß, wo ein großer
oder kleiner Raum durch ebendieselbe Quantität der

Materie, d. i. einerlei Quantum repulsiver Kräfte, als

ganz erfüllt vorgestellt werden soll. Bei einem ins

Unendliche Teilbaren darf darum dennoch keine wirk- 10

liehe Entfernung der Teile, die bei aller Erweiterung

des Raums des Ganzen immer ein Kontinuum aus-

machen, angenommen werden, obgleich die Möglich-

keit dieser Erweiterung nur unter der Idee einer un-

endlich kleinen Entfernung anschaulich gemacht wer-

den kann.

Anmerkung 2.

Die Mathematik kann zwar in ihrem inneren

Gebrauche in Ansehung der Schikane einer ver-

fehlten Metaphysik ganz gleichgültig sein, und im 20

sicheren Besitz ihrer evidenten Behauptungen von def

unendlichen Teilbarkeit des Raumes beharren,

was für Einwürfe auch eine an bloßen Begriffen

klaubende Vernünftelei dagegen auf die Bahn bringen

mag; allein in der Anwendung ihrer Sätze, die vom
Räume gelten, auf Substanz, die ihna) erfüllt, muß
sie sich doch auf Prüfung nach bloßen Begriffen,

mithin auf Metaphysik einlassen. Obiger Lehrsatz ist

schon ein Beweis davon. Denn es folgt nicht not-

wendig, daß Materie ins Unendliche physisch teilbar 80

sei, wenn sie es gleich in mathematischer Absicht

ist, wenngleich ein jeder Teil des Raums wiederum
ein Raum ist, und also immer Teile außerhalb ein-

ander in sich faßt, woferne nicht bewiesen werden
kann, daß in jedem aller möglichen Teile dieses er-

füUeten Raumes auch Substanz sei, die folglich

auch, abgesondert von allen übrigen, als für sich

beweglich existiere. Also fehlete doch bisher dem

a) „sie" A' A" A'" korr. Hartenstein.



240 Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft.

mathematischen Beweise noch etwas, ohne welches
er auf die Naturwissenschaft keine sichere Anwendung
haben konnte, und diesem Mangel ist in obstehen-
dem Lehrsatz abgeholfen worden. Was nun aber
die übrigen Angriffe der Metaphysik auf den nun-
mehro physischen Lehrsatz der unendlichen Teil-

barkeit der Materie betrifft, so muß sie der Mathema-
tiker gänzlich dem Philosophen überlassen, der ohne-
dem durch diese Einwürfe sich selbst in ein Labyrinth

10 begibt, woraus es ihm schwer wird, auch in denen
ihn unmittelbar angehenden Fragen sich herauszufin-
den, und also mit sich selbst genug zu tun hat, ohne
daß der Mathematiker sich in dieses Geschäfte dürfte
einflechten lassen. Wenn nämlich die Materie ins Un-
endliche teilbar ist, so (schließt der dogmatische
Metaphysiker) besteht sie aus einer unendlichen
Menge von Teilen; denn ein Ganzes muß doch alle

die Teile zum voraus Insgesamt schon in sich ent-
halten, in die es geteilt werden kann. Der letztere

20 Satz ist auch von einem jeden Ganzen, als Ding
an sich selbst, ungezweifelt gewiß, mithin, da man
doch nicht einräumen kann, die Materie, ja gar selbst
nicht einmal der Baum, bestehe aus unendlich
viel Teilen (weil es ein Widerspruch ist, eine un-
endliche Menge, deren Begriff es schon mit sich ,fuhrt,
daß sie niemals vollendet vorgestellt werden könne,
sich als ganz vollendet zu denken), so müsse man
sich zu einem entschließen, entweder dem Geometer
zum Trotz zu sagen: der Raum ist nicht insr

30 Unendliche teilbar, oder dem Metaphysiker zur
Ärgernis: der Raum ist keine Eigenschaft eines
Dinges an sich selbst, und also die Materie kein
Ding an sich selbst, sondern bloße Erscheinung
unserer äußeren Sinne überhaupt, sowie der Raum
die wesentliche Form derselben.

Hier gerät nun der Philosoph in ein Gedränge
zwischen den Hörnern eines gefährlichen Memms.
Den ersteren Satz: daß der Raum ins Unendliche
teilbar sei, abzuleugnen, ist ein leeres Unterfangen,

40 denn Mathematik läßt sich nichts wegvernünfteln;
Materie aber als Ding an sich selbst, mithin den
Raum als Eigenschaft der Dinge an sich selbst an-



II. Hauptstück. Dynamik. 241

sehen und dennoch a) jenen Satz ableugnen, ist einerlei.

Er sieht sich also notgedrungen, von der letzteren

Behauptung, so gemein und dem gemeinen Verstände
gemäß sie auch sei, abzugehen, aber natürlicherweise

nur unter dem Beding, daß man ihn auf den Fall,

daß er Materie und Raum nur zur Erscheinung (mit-

hin letzteren nur zur Form unserer äußerer sinnlichen

Anschauung, also beide nicht zu Sachen an sich, son-

dern nur zu subjektiven Vorstellungsarten uns an sich

unbekannter Gegenstände) machte, alsdenn auch aus 10

jener Schwierigkeit, wegen unendlicher Teilbar-
keit der Materie, wobei sie doch nicht aus un-
endlich viel Teilen bestehe, heraushelfe. Dieses
letztere läßt sich nun ganz wohl durch die Vernunft
denken, obgleich unmöglich anschaulich machen und
konstruieren. Denn was nur dadurch wirklich ist,

daß es in der Vorstellung gegeben ist, davon ist

auch nicht mehr gegeben, als so viel in der Vor-
stellung angetroffen wird, d. i. so weit der Progressus
der Vorstellungen reicht. Also von Erscheinungen, 20
deren Teilung ins Unendliche geht, kann man nur
sagen, daß der Teile der Erscheinung so viel sind,

als wir deren nur geben, d. i. so weit wir nur immer
teilen mögen. Denn die Teile, als zur Existenz einer

Erscheinung gehörig, existieren nur in Gedanken,
nämlich in der Teilung selbst. Nun geht zwar die

Teilung ins Unendliche, aber sie ist doch niemals als

unendlich gegeben; also folgt daraus nicht, daß das

Teilbare eine unendliche Menge Teile an sich selbst
und außer unserer Vorstellung in sich enthalte, darum, 30

weil seine Teilung ins Unendliche geht Denn es ist

nicht das Ding, sondern nur diese Vorstellung des-

selben, deren Teilung, ob sie zwar ins Unendliche
fortgesetzt werden kann, und im Objekte (das an sich

unbekannt ist), dazu auch ein Grund ist, dennoch nie-

mals vollendet, folglich ganz gegeben werden kann,

und also auch keine wirkliche unendliche Menge im
Objekte (als die ein ausdrücklicher Widerspruch sein

würde), beweiset Ein großer Mann, der vielleicht

mehr als sonst jemand das Ansehen der Mathematik 40

a) „demnach?"
Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. I. \Q
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in Deutschland zu erhalten beiträgt, hat mehrmalen
die metaphysischen Anmaßungen, Lehrsätze der

Geometrie von der unendlichen Teilbarkeit des Raumes
umzustoßen, durch die gegründete Erinnerung abge-

wiesen: daß der Raum nur zu der Erscheinung
äußerer Dinge gehöre; allein er ist nicht ver-

standen Worden. Man nahm diesen Satz so, als ob

er sagen wollte: der Raum erscheine uns selbst, sonst

sei er eine Sache oder Verhältnis der Sachen an
10 sich selbst, der Mathematiker betrachtete ihn aber nur

wie er erscheint; anstatt daß sie darunter hätten ver-

stehen sollen, der Raum sei gar keine Eigenschaft,

die iFgendeinem Dinge außer unseren Sinnen an sich

anhängt, sondern nur die subjektive Form unserer

Sinnlichkeit, unter welcher uns Gegenstände äußerer
Sinne, die wir, wie sie an sich beschaffen sind,

nicht kennen, erscheinen, welche Erscheinung wir

denn Materie nennen. Bei jener Mißdeutung dachte

man sich den Raum immer noch als eine den Dingen
20 auch außer unserer Vorstellungskraft anhängende Be-

schaffenheit, die sich aber der Mathematiker nur nach
gemeinen Begriffen, d. i. verworren denkt (denn so

erklärt man gemeinhin Erscheinung), und schrieb also

den mathematischen Lehrsatz von der unendlichen Teil-

barkeit der Materie, einen Satz^ der die höchste Deut-
lichkeit in dem Begriffe des Raums voraussetzt, einer

verworrenen Vorstellung vom Räume, die der Geo-
meter zum Grunde legte, zu, wobei es denn dem
Metaphysiker unbenommen blieb, den Raum aus

30 Punkten und die Materie aus einfachen Teilen zu-

sammenzusetzen und so (seiner Meinung nach) Deut-
lichkeit in diesen Begriff zu bringen. Der Grund
dieser Verirrung liegt in einer übelverstandenen
Monadol<>gie, die gar nicht zur Erklärung der
Naturerscheinungen gehört, sondern ein von Leib

-

nizen ausgeführter, an sich richtiger platonischer
Begriff von der Welt ist, sofern sie gar nicht als

Gegenstand der Sinne, sondern als Ding an sich selbst

betrachtet, bloß ein Gegenstand des Verstandes ist,

40 der aber doch den Erscheinungen der Sinne zugrunde
liegt. Nun muß freilich das Zusammengesetzte
der Dinge an sich selbst aus dem Einfachen be-
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stehen; denn die Teile müssen hier vor aller Zu-

^SmnfenöetizTing gegeben sein. Aber das Zus^mmen-
^sB^t^^ in der Erscheinung besteht nicht aus
%m Einfachen, weil in der Erscheinung, die niemals
imders als zusammengesetzt (ausgedehnt) gegeben
;^erden Mnn, die Teile liur durch Teilung und also

nicht vor dem Zusammengesetzten, sondern nur in

deinselben gegeben werden können. Daher war
Leibnizens Memung,^ soviel ich einsehe, nicht, den
Eäüiri durch die Ordnung einfacher Wesen neben- 10

einander zu erklären, sondern ihin vielmehr diese als

korrespondierend^- aber zu einer bloß intelligibeln (für

ffis unbekannten) W zur Seite zu setzeh,

und nichts a-nderes zu behaupten, als was Äderwärts
gezeigt worden, nämlich daß der Räum samt der
matee,'daVon er di^ Form ist, nicht ^ie Welt von
Dingen an sich selbst, sondern nur die Erscheinung
derselben enthalte und selbst mir die Form unseren

^ai^Serii -sinnlichen Anschauung sei.

Lehrsatz 5. 20

Die .Möglichkeit de erfodert eine An-
ziehungskraft, als die zweite wesentliche (rrun^d-

c kraft derselben.

Beweis.

Die Undurchdringlichkeit, als die Grundeigenschaft
ä$r Materie, Wodurch sie sich als etwas Reäie4 im
Kaume unseren äußeren Sinnen zuerst offenbart! ist

nichts als das Aüsdehnuhgsvermögen der Materie
(Lehrsatz 2)a). Nun kann eine Wesentliche bewegende
Kraf

t,^ dadurch die Teile der Materie einander fliehen, 30
erstlich nicht durch sich selbst eingeschränkt wer-
den, weil die Materie dadurch vielmehr bestrebt ist,

den .Raum, den sie erfüllt, kontinuierlich zu erweitern;
' zweitens auch nicht durch deöRaum allein auf eine

;
gewisse' Grenze der Ausdehnung gesetzt werden; denn

1
'

a) Lehrsatz A' A" A'" korr. Ak. Ausg.

16*
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dieser kann zwar den Grund davon enthalten, daß
bei Erweiterung des Volumens einer sich ausdehnen-
den Materie die ausdehnende Kraft in umgekehrtem
Verhältnisse schwächer werde, aber, weil von einer

jeden bewegenden Kraft ins Unendliche kleinere Grade
möglich sind, niemals den Grund enthalten, daß sie

irgendwo aufhöre. Also würde die Materie durch ihre

repulsive Kraft (welche den Grund der Undurchdring-
lichkeit enthält) allein, und wenn ihr nicht eine andere

10 bewegende Kraft entgegenwirkte, innerhalb keinen
Grenzen der Ausdehnung gehalten sein, d. i. sich ins

Unendliche zerstreuen, und in keinem anzugebenden
Räume würde eine anzugebende Quantität Materie an-

zutreffen sein. Folglich würden bei bloß repellieren-

den Kräften der Materie alle Räume leer, mithin eigent-

lich gar keine Materie da sein. Es erfodert also

alle Materie zu ihrer Existenz Kräfte, die der aus-

dehnenden entgegengesetzt sind, d. i. zusammen-
drückende Kräfte. JDiese können aber ursprünglich

20 nicht wiederum in der Entgegenstrebung einer an-

deren Materie gesucht werden; denn diese bedarf,

damit sie Materie sei, selbst einer zusammendrückenden
Kraft. Also muß irgendwo eine ursprüngliche Kraft
der Materie, welche in entgegengesetzter Direktion

der repulsiven, mithin zur Annäherung wirkt, d. i. eine

Anziehungskraft angenommen werden. Da nun diese

Anziehungskraft zur Möglichkeit einer Materie, als

Materie, überhaupt gehört, folglich vor allen Unter-
schieden derselben vorhergeht, so darf sie nicht bloß

30 einer besonderen Gattung derselben, sondern muß jeder

Materie überhaupt, und zwar ursprünglich beigelegt

werden. Also kommt aller Materie eine ursprüng-
liche Anziehung, als zu ihrem Wesen gehörige Grund-
kraft, zu.

Anmerkung.

Bei diesem Übergange von einer Eigenschaft der
Materie zu einer andern spezifisch davon unter-

schiedenen, die zum Begriffe der Materie ebensowohl
gehört, obgleich in demselben nicht enthalten

40 ist, muß das Verhalten unseres Verstandes in nähere
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Erwägung gezogen werden. Wenn Anziehungskraft
selbst zur Möglichkeit der Materie ursprünglich er-

fodert wird, warum bedienen wir uns ihrer nicht

ebensowohl, als der Undurchdringlichkeit, zum ersten

Kennzeichen einer Materie? warum wird die letztere

unmittelbar mit dem Begriffe einer Materie gegeben,
die erstere aber nicht in dem Begriffe gedacht, son-

dern nur durch Schlüsse ihm beigefügt? Daß unsere
Sinne uns diese Anziehung nicht so unmittelbar wahr-
nehmen lassen, als die Zurückstoßung und das Wider- 10

streben der Undurchdringlichkeit, kann die Schwierig-
keit noch nicht hinlänglich beantworten. Denn wenn
wir auch ein solches Vermögen hätten, so ist doch
leicht einzusehen, daß unser Verstand sich nichts-

destoweniger die Erfüllung des Raumes wählen würde,
um dadurch die Substanz im Räume, d. i. die Materie
zu bezeichnen, wie denn eben in dieser Erfüllung^
oder, wie man sie sonst nennt, der Solidität das
Charakteristische der Materie, als eines vom Räume
unterschiedenen Dinges, gesetzt wird. Anziehung, 20

wenn wir sie auch noch so gut empfänden, würde
uns doch niemals eine Materie von bestimmten Vo-
lumen und Gestalt offenbaren, sondern nichts als

die Bestrebung unseres Organs, sich einem Punkte
außer uns (dem Mittelpunkt des anziehenden Körpers)
zu nähern. Denn die Anziehungskraft aller Teile der
Erde kann auf uns nichts mehr, auch nichts anderes
wirken, als wenn sie gänzlich in dem Mittelpunkte
derselben vereinigt wäre, und dieser allein auf unsern
Sinn einflösse, ebenso die Anziehung eines Berges, oder 30

jeden Steins etc. Nun bekommen wir dadurch keinen
bestimmten Begriff von irgendeinem Objekte im Räume,
da weder Gestalt noch Größe, ja nicht einmal der Ort,

wo er sich befände, in unsere Sinne fallen kann (die

bloße Direktion der Anziehung würde wahrgenommen
werden können, wie bei der Schwere; der anziehende
Punkt würde unbekannt sein, und ich sehe nicht ein-

mal wohl ein, wie er selbst durch Schlüsse, ohne
Wahrnehmung der Materie, sofern sie den Raum er-

füllt, sollte ausgemittelt werden). Also ist klar: daß 40

die erste Anwendung unserer Begriffe von Größen
auf Materie, durch die es uns zuerst möglich wird,
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unsere äußere Wahrnehmungen in dem Erfalirungs-

begriffe einer Materie als Gegenstandes überhaupt zu
verwandeln, nur auf ihrer Eigenschaft, da,durch sie

einen Raum erfüllt, gegründet sei, welche vermittelst

des Sinnes des Gefühls uns die Größe und Gestalt

eines Ausgedehnten, mithin von einem bestimmten
Gegenstande im Räume einen Begriff verschafft, der
allem übrigen, was man von diesem Dinge sagen kann,

zum Grunde gelegt wird. Eben dieses ist ohne Zweifel

10 die Ursache, weswegen man bei den klarsten ander-

weitigen Beweisen, daß Anziehung ebensowohl zu den
Grundkräften der Matme gehören müsse, als Zurück-
stoßung, sich gleichwohl gegen die erstere so sehr

sträubt, und gar keine bewegende Kräfte, als nur
durch Stoß und Druck (beides vermittelst der Un-
durchdringlichkeit), einräumen will. Denn wodurch
der Raum erfüllet ist, das ist die Substanz, sagt man,
und das hat auch seine gute Richtigkeit. Da aber
diese Substanz ihr Dasein uns nicht anders, als durch

20 den Sinn, wodurch wir ihre Undurchdringlichkeit wahr,-

nehmen, nämlich das Gefühl, offenbart, mithin nur in

Beziehung auf Berührung, deren Anfang (in der Aii-

näherung einer Materie zur andern) der Stoß, die

Fortdauer aber ein Druck heißt; so scheint es, als

ob alle unmittelbare Wirkung einer Materie auf die

andere niemals was anders, als Druck oder Stoß sein

könne; zwei Einflüsse, die wir allein unmittelbar emp-
finden können; dagegen Anziehung, die uns an sich

entweder gar kein« Empfindung, oder doch keinen
30 bestimmten Gegenstand derselben geben kann, uns als

Grundkraft so schwer in den Kopi will.

Lehrsatz 6.

Durch bloße Anziehungskraft, ohne Zurück-
stoßung ist keine Materie möglich.

Beweis.

Anziehungskraft ist die bewegende Kraft der Ma.-

terie, wodurch sie eine andere treibt, sieb Jhr ztz

nähern; folglich, wenn sie zwischen allen TeÖen der
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Materie angetroffen wir4 ist die Materie vermittelst

ihrer bestrebt, die Entfernung ihrer Teile voneinander,

mithin auch den Raum, den sie zusamnien einnehmen,
zu verringern. Nun kann nichts die Wirkung eiü^er

bewegenden Kraft hindern, als eine andere ihr ent-

gegengesetzte bewegende Kraft; diese aber, welche
der Attraktion entgegengesetzt ist, ist die repulsive

Kraft. Also würden, ohne repulsive Kräfte, durch
bloße Annäherung alle Teile der Materie sich ohne
Hindernis einander nähern und den Raum, den diese 10

einnimmt, verringern. Da nun in dem angenommenen
Falle keine Entfernung der Teile ist, in welcher eine

größere Annäherung durch Anziehung vermittelst einer

zurückstoßenden Kraft unmöglich gemacht wurde, so

würden sie sich so lange zueinander bewegen, bis gar

keine Entfernung zwischen ihnen angetroffen würde,
d. i. sie würden in einen mathematischen Punkt zu-

sammenfließen, und der Raum würde leer, mithin ohne
alle Materie sein. Demnacha) ist Materie durch bloße
Anziehungskräfte ohne zurückstoßende unmöglich. 20

Zusatz.

Diejenige Eigenschaft, auf welcher als Bedijigung

selbst die innere Möglichkeit eines Dinges beruht, ist

ein wesentliches Stück derselben. Also gehört die

Zurückstoßungskraft zum Weseii der Materie eheaso-

wohl, wie die Anriehungskraft, und keine kß;m von
der anderen im Begriff der Materie getrennt werden.

Anmerkung.

Weil überall nur zwei bewegende Kräfte im Baiim
gedacht werden feönnen, die Zuröck^ßuiig und An- 30

zieJaung, so war es, um beider ihre^) Vereinigung
im Begriffe einer Materie iiberJiaupt a priori ^ be-

weisen, vorher nötig, daß jede fftr sich allein er-

wogen würde, um zji sehen, was Me, allein g^owneii»
zur Darstellung einer Materie leisten köniite. JSs zeigt

a) „Dennoch" A' A" A" korr. Rosenkranz.
b) „ihi^" fehlt in A'".
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sich nun, daß, sowohl wenn man keine von beiden
zum Grunde legt, als auch wenn man bloi3 eine von
ihnen annimmt, der Kaum allemal leer bleibe, und
keine Materie in demselben angetroffen werde.

Erklärung 6.

Berührung im physischen Verstände ist die un-
mittelbare Wirkung und Gegenwirkung der Un-
durchdringlichkeit. Die Wirkung einer Materie
auf die andere außer der Berührung ist die Wir-

10 kung in die Ferne (actio in distans). Diese
Wirkung in die Ferne, die auch ohne Vermittelung

zwischen inne liegender Materie möglich ist, heißt

die unmittelbare Wirkung in die Ferne, oder auch
die Wirkung der Materien*) aufeinander durch
den leeren Kaum,

Anmerkung.

Die Berührung in mathematischer Bedeutung ist

die gemeinschaftliche Grenze zweier Räume, die also

weder innerhalb dem einen, noch dem anderen Räume
20 ist. Daher können gerade Linien einander nicht be-

rühren, sondern, wenn sie einen Punkt gemein haben,
so gehört er sowohl innerhalb die eine, als die andere
dieser Linien, wenn sie fortgezogen werden, d. i. sie

schneiden sich. Aber Zirkel und gerade Linie, Zirkel

und Zirkel, berühren sich in einem Punkte, Flächen
in einer Linie und' Körper in Flächen. Die mathema-
tische Berührung wird bei der physischen zum Grunde
gelegt, aber sie macht sie allein noch nicht aus, zu
ihr muß, damit die letztere daraus entspringe, noch

30 ein d3naamisches Verhältnis, und zwar nicht der An-
ziehungskräfte, sondern der zurückstoßenden, d. i. der
Undurchdringlichkeit hinzugedacht werden. Physische^
Berührung ist Wechselwirkung der repulsiven Kräfte
in der gemeinschaftlichen Grenze zweier Materien.

1) „Materie" A' A'' A'" korr. Höfler Ak. Ausg.
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Lehrsatz 7.

Die aller Materie wesentliche Anziehung
ist eine unmittelbare Wirkung derselben auf andere

durch den leeren Raum.

Beweis.

Die ursprüngliche Anziehungskraft enthält selbst

den Grund der Möglichkeit der Materie als desjenigen

Dinges, was einen Eaum in bestimmtem Grade er-

füllt, mithin selbst sogar von der Möglichkeit einer

physischen Berührung derselben. Sie muß also vor lo

dieser vorhergehen, und ihre Wirkung muß folglich

von der Bedingung der Berührung unabhängig sein.

Nun ist die Wirkung einer bewegenden Kraft, die

von aller Berührung unabhängig ist, auch von der
Erfüllung des Raumes zwischen dem Bewegenden und
dem Bewegten unabhängig, d. i. sie muß auch, ohne
daß der Raum zwischen beiden erfüllt ist. Statt finden,

mithin als Wirkung durch den leeren Raum. Also
ist die ursprüngliche und aller Materie wesentliche
Anziehung eine unmittelbare Wirkung derselben auf 20
andere durch den leeren Raum.

Anmerkung 1.

Daß man die Möglichkeit der Grundkräfte begreif-

lich machen sollte, ist eine ganis unmögliche Fode-
rung; denn sie heißen eben darum Grundkräfte, weil

sie von keiner anderen abgeleitet, d. i. gar nicht be^

griffen werden können. Es ist aber die ursprüng-
liche Anziehungskraft nicht im mindesten unbegreif-
licher, als die ursprüngliche Zurückstoßung. Sie

bietet sich nur nicht so unmittelbar den Sinnen dar, 30
als die Undurchdringlichkeit, uns Begriffe von be-
stimmten Objekten im Räume zu liefern. Weil sie

also nicht gefühlt, sondern nur geschlossen werden
will, so hat sie sofern den Anschein einer abgeleiteten
Kraft, gleich als ob sie nur ein verstecktes Spiel der
bewegenden Kräfte durch Zurückstoßung wäre. Näher
erwogen sehen wir, daß sie gar nicht weiter irgend
wovon abgeleitet werden könne, am ^^enigsten von
der bewegenden Kraft der Materien durch ihre Un-
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durchdringlichkeit, da ihre Wirkung gerade das Wider-

spiel der letzteren ist. Der gemeinste Einwurf wider

die unmittelbare Wirkung in die Ferne ist, daß eine

Materie doch nicht da, wo sie nicht ist, unmittelbar

wirken könne. Wenn die Erde den Mond unmittelbar

treibt, sich ihr zu nähern, so wirkt die Erde auf ein

Ding, das viele tausend Meilen von ihr entfernt ist,

und dennoch unmittelbar; der Raum zwischen ihr und
dem Monde mag auch als völlig leer angesehen

10 werden. Denn obgleich zwischen beiden Körpern
Materie läge, so tut diese doch nichts zu jener An-
ziehung. Sie wirkt also an einem Orte, wo sie nicht

ist, unmittelbar; etwas, was dem Anscheine nach
widersprechend ist. Allein es ist so wenig wider-

sprechend, daß man vielmehr sagen kann: ein jedes

Ding im Räume wirkt auf ein anderes nur an einem
Orte, wo das Wirkende nicht ist. Denn sollte es an
demselben Orte, wo es selbst ist, wirken, so würde
das Ding, worauf es wirkt, gar nicht außer ihm

20 sein; denn dieses Außerhalb bedeutet die Gegen-
wart in einem Orte, darin das andere nichta) ist.

Wenn Erde und Mond einander auch berührten, so

wäre doch der Punkt der Berührung ein Ort, in dem
weder die Erde noch der Mond ist; denn beide sind

um die Summe ihrer Halbmesser voneinander entfernt.

Auch würde im Punkte der Berührung sogar kein

Teil weder der Erde noch des Mondes anzutreffen

sein, denn dieser Punkt liegt in der Grenze beider

erfülleten Räume, die keinen Teil weder von dem einen
30 noch dem anderen ausmacht. Daß also Materien iu-

einander in der Entfernung nicht unmittelbar wirken
können, würde so viel sagen, als: sie können inein-

ander nicht unmittelbar wirken, ohne Vermittelung der
Kräfte der Undurchdringlichkeit. Nun würde dieses

ebensoviel sein, als ob ich sagte: die repulsiven

Kräfte sind die einzigen, damit Materien wirksam sein

können, oder sie sind wenigstens die notwendigen Be-
dingungen, unter denen allein Materien aufeinander
wirken können, weiches entweder die Anziehungskraft

40 für ganz unmöglich, oder doch immer von der Wir-

a) „nichts" Ä' u. A".
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kung der repulsiven Kräfte abhängig erklären würde;
beides sind, aber Behauptungen oSne allen Grund.
Die Verwechselung der mathematischen Berührung
der Raiiine und der physischen durch zurücktreibende
Kräfte machte hier deii Grund des Mißverstandes aus.

Sieb unmitfelbar außer der Berührung anziehen, heißt

sich einander riach einem beständigen Gesetze nähern,

ohne daß eine Kraft der Zürückstoßifhg dazu die Be-

dingung enthalte, welches doch ebensogut sich muß
denken lassen, als einander unmittelbar zurückstoßen, 10

d. i ßicK einander nach einem beständigen Gesetze

fliehen, ohne daß die Anziehungskraft daran irgend

eiiiigen Anteil habe. Denn beide bewegende Kräfte
sind von ganz verschiedener Art, und es ist nicht

der mihdesie Grund dazu, eine von der anderen ab-

hängig zu machen, und ihr ohne Vermittelüng der

andern die Möglichkeit abzustreiten.

Anmerkung 2.

Aus der Anziehung in der Berührung kann gara)

keine Bewegung entspringen; deiiij die Berührung ist 20
W.echselwirkung der Undurchdringlichkeit, welche also

all0 Bewegung abhält Also muß doch irgendeine
unmittelbare Anziehung außer der Berührung und mit-

hin in der Entfernung angetroffen werden; denn sonst
könnten selbst die drückenden und stoßenden Kräfte,

welche die Bestrebung zur Annäherung hervorbringen
sollen, da sie in entgegengesetzter Richtung mit der
repulsivett Kraft der Materie wirken, keine, wenigstens
nicht in der Natur der Materie ursprünglich liegende

Ursache haben. Man kann diejenige Anziehung, die

ohne Vermittelüng der repulsiven Kräfte geschieht,

dib wahre Anziehung, diejenige, welche bloß auf 30
jene Art vor sich geht, die scheinbare nennen;
dehn eigentlich übt der Körper, dem eiii anderer sich

bloß darum zu nähern bestrebt ist, weil dieser ander-
weltig durch Stoß zu ihm getrieben worden, gar keine
Anziehungskraft auf diesen aus. Aber selbst diese

scheinbare Anziehungen müssen doch zuletzt eine wahre
züni Grunde haben, weil Materie, deren Druck oder

a) „ganz" A'A"A"' korr. Hartenstein.
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Stoß statt Anziehung dienen soll, ohne anziehende

Kräfte nicht einmal Materie sein würde (Lehrsatz 5)

und folglich die Erklärungsart aller Phänomenen der

Annäherung durch bloß scheinbare Anziehung sich

im Zirkel herumdreht. Man hält gemeiniglich dafür,

Newton habe zu seinem System gar nicht nötig

gefunden, eine unmittelbare Attraktion der Materien

anzunehmen, sondern, mit der strengsten Enthaltsam-

keit der reinen Mathematik, hierin den Physikern volle

10 Freiheit gelassen, die Möglichkeit derselben zu er-

klären, wie sie es gut finden möchten, ohne seine

Sätze mit ihrem Hypothesenspiel zu bemengen. Allein

wie konnte er den Satz gründen, daß die allgemeine
Anziehung der Körper, die sie in gleichen Entfernun-
gen um sich ausüben, der Quantität ihrer Materie
proportioniert sei, wenn er nicht annahm, daß alle

Materie, mithin bloß als Materie und durch ihre

wesentliche Eigenschaft, diese Bewegungskraft aus-

übe-? Denn obgleich freilich zwischen zweien Kör-
20 pern, sie mögen der Materie nach gleichartig sein

oder nicht, wenn der eine den anderen zieht, die

wechselseitige Annäherung (nach dem Gesetze der
Gleichheit der Wechselwirkung) immer in umge-
kehrtem Verhältnis der Quantität der Materie ge-
schehen muß, so macht dieses Gesetz doch nur ein

Prinzip der Mechanik, aber nicht der Dynamik, d. i.

es ist ein Gesetz der Bewegungen, die aus an-
ziehenden Kräften folgen, nicht der Proportion der
Anziehungskräfte selbst, und gilt von allen be-

30 wegenden Kräften überhaupt. Wenn daher ein Ma-
gnet einmal durch einen anderen gleichen Magnet,
ein andermal durch ebendenselben, der aber in einer
zweimal schwereren hölzernen Büchse eingeschlossen
wäre, gezogen wird, so wird dieser im letzteren Falle
dem ersteren mehr relative Bewegung erteilen, als im
ersteren, obgleich das Holz, welches die Quantität der
Materie des letzteren vermehrt, zur Anziehungskraft
desselben gar nichts hinzutut und keine magnetische
Anziehung der Büchse beweiset. Newton sagt (Cor, 2,

40 Frop, 6. Lib. III. Frincip, FML N.): „wenn der
Äther, oder irgendein anderer Körper ohne Schwere
wäre, so würde, da jener von jeder anderen Materie
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doch in nichts, als der Form, unterschieden ist, er

nach und nach durch allmählige Veränderung dieser

Form in eine Materie von der Art, wie die, so auf

Erden die meiste Schwere haben, verwandelt werden
können, und diese letztere also umgekehrt durch all-

mählige Veränderung ihrer Form alle ihre Schwere
verlieren können, welches der Erfahrung zuwider
ist** usw. Er schloß also selbst nicht den Äther (wie-

viel weniger andere Materien) vom Gesetze der An-
ziehung aus. Was konnte ihm denn nun noch für 10

eine Materie übrigbleiben, um durch deren Stoß die

Annäherung der Körper zueinander als bloße schein-

bare Anziehung anzusehen? Also kann man diesen,

großen Stifter der Attraktionstheorie nicht als seinen

Vorgänger anführen, wenn man sich die Freiheit

nimmt, der wahren Anziehung, die dieser behauptete,

eine scheinbare zu unterschieben, und die Notwendig-
keit des Antriebs durch den Stoß anzunehmen, um
das Phänomen der Annäherung zu erklären. Er ab-

strahierte mit Recht von allen Hypothesen, die Frage 20

wegen der Ursache der allgemeinen Attraktion der
Materie zu beantworten; denn diese Frage ist physisch

oder metaphysisch, nicht aber mathematisch, und ob
er gleich in der Vorerinnerung zur zweiten Aus-
gabe seiner Optik sagt: ne quis gravitatem inter

essentiales corporum proprietates me habere existi-

met, quaestionem unam de eins causa investiganda

suhieeiy*) so merkt man wohl, daß der Anstoß, den seine

Zeitgenossen, und vielleicht er selbst am Begriffe einer

ursprünglichen Anziehung nahmen, ihn mit sich selbst 30

uneinig machte; denn er konnte schlechterdings nicht

sagen, daß sich die Anziehungskräfte zweier Planeten,

z. B. des Jupiters und Saturns, die sie in gleichen
Entfernungen ihrer Trabanten (deren Masse man nicht

kennt), beweisen, wie die Quantität der Materie jener

Weltkörper verhalten, wenn er nicht annahm, daß sie

bloß als Materie, mithin nach einer allgemeinen Eigen-
schaft derselben andere Materie anzögen.

*) Damit man nicht glaube, daß ich die Schwere für eine
wesentliche Eigenschaft der Körper halte, habe ich noch
eine Frage über die Erforschung ihrer Ursache hinzugefügt.
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Erklärung 7.

Eine bewegende Kraft, dadureh Materien nur

in der gemeinschaftlichen Fläche der Berührung
unmittelbar aufeinander wirken können, nenne ich

eine Flächenkraft; diejenige aber, wodurch eine

Materie auf die Teile der andern auch über die

Fläche der Berührung hinaus unmittelbar wirken

kann, eine durchdringende Kraft.

Zusatz.

10 Die Zurückstoßungskraft, vermittelst deren die Ma-
terie einen Raum erfüllt, ist eine bloße Flächenkraft.

Denn die einander berührende Teile begrenzen einer

den Wirkungsraum der anderen, und die repulsiye

Kraft kann keinen entferntem Teil bewegen, öhi^e

vermittelst der dazwischen liegenden, und eine quer

durch diese gehende unmittelbare Wirkung einer Ma-
terie auf eine andere durch Ausdehnungskräfte ist

unmöglich. Dagegen eine Anziehungskraft, vermittelst

deren eine Materie einen Raum einnimmt, ohne ihn
20 zu erfüllen, dadurch sie also auf andere entfernte

wirkt, durch den leeren Raum, deren Wirkung
setzt keine Materie, die dazwischen liegt, Grenzern,

So muß nun die ursprüngliche Anziehung, welche
die Materie selbst möglich macht, gedacht werdesn,

und also ist sie eine durchdringende Kraft, und da-

durch allein jederzeit der Quantität der Materie pro-

portioniert.

Lehrsatz 8.

Die ursprüngHche Anziehungskraft, worauf selbst

30 die Möglichkeit der Materie, als einer solchen be-

ruht, erstreckt sich im "Welträume von jedem Teile

derselben auf jeden andern unmittelbar ins Un-
endliche.
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Beweis.

'Weil die ursprüijgliche Anziehungskraft zum Wesen
der Materie gehört, so kommt sie auch jedem Teil

derselben zu, nämlich unmittelbar auch in die Ferne
zu wirken. Setzet nun: es sei eine Entfernung, iiber

welche heraus sie sich nicht erstreckte, so würde
diese Begrenzung der Sphäre ihrer Wirksamkeit
entweder auf der innerhalb dieser Sphäre liegenden

Materie, oder bloß B.vd der Größe des Raumes,
auf welchen sie diesen Einfluß verbreitet, beruhen. 10

Das erstere findet nicht statt; denn diese Anziehung
ist eine durchdringende Eraft und wirkt unmittel-
bar in der Entfernung, unerachtet aller dazwischen
liegenden Materien, durch jeden Raum, ^Is einen leeren

Raum. Das zweite findet gleichfalls nicht statt. Denn
weil eine jede Anziehung eine bewegende Kraft ist,

die einen Grad hat, unter dem ins Unendliche noch
immer kleinere gedacht werden können; so würde
in der größeren Entfernung zwar ein Grund liegen,

den Grad der Attraktion, nach dem Maße der Aus- 20

breitung der Kraft, in umgekehrtem Verhältnisse zu

vermindern, niemals aber sie völlig aufzuheben. Da
nun also nichts ist, was die Sphäre der Wirksanakeit

der ursprünglichen Anziehung jedes Teils der Materie
irgendwo begrenzte, so erstreckt sie sich über alle

anzugebende Grenzen auf jede andere Materie, mithin

im Welträume ins Unendliche.

Zusatz 1.

Aus dieser ursprünglichen Anziehungskraft, als

einer durchdringenden, von aller Materie, mithin in 30

Proportion der Quantität Iderselben, ausgeübten und
auf alle Materie, in alle mögliche Weiten ihre Wir-
kung erstreckenden Kraft, müßte nun, in Verbindung
mit der ihr entgegenwirkenden, nämlich zurück-
treibenden Kraft, die Einschränkung der letzteren,

mithin die Möglichkeit eines in einem bestimmten
Grade erfülleten Raumes abgeleitet werden können;
und so würde der dynamische Begriff der Materie,

als des Bewegliehen, das seinen Raum (in be-
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stimmtem Grade erfüllt) konstruiert werden. Aber
hiezu bedarf man eines Gesetzes des Verhältnisses,

sowohl der ursprünglichen Anziehung, als Zurück-

stoßung in verschiedenen Entfernungen der Materie

und ihrer Teile voneinander, welches, da es nun ledig-

lich auf dem Unterschiede der Eichtung dieser beiden

Kräfte (da ein Punkt getrieben wird, sich entweder
andern zu nähern, oder sich von ihnen zu entfernen),

und auf der Größe des Raumes beruht, in den sich

10 jede dieser Kräfte in verschiedenen Weiten verbreitet,

eine reine mathematische Aufgabe ist, die nicht mehr
für die Metaphysik gehört, selbst nicht was die Ver-
antwortung betrifft, wenn es etwa nicht gelingen

sollte, den Begriff der Materie auf diese Art zu kon-

struieren. Denn sie verantwortet bloß die Richtigkeit

der unserer Vernunfterkenntnis vergönneten Elemente
der Konstruktion, die Unzulänglichkeit und die Schran-
ken unserer Vernunft in der Ausführung verantwortet
sie nicht.

20 Zusatz 2.

Da alle gegebene Materie mit einem bestimmten
Grade der repulsiven Kraft ihren Raum erfüllen muß,
um ein bestimmtes materielles Ding auszumachen, so

kann nur eine ursprüngliche Anziehung im Konflikt mit
der ursprünglichen Zurückstoßung einen bestimmten
Grad der Erfüllung des Raums, mithin Materie mög-
lich machen; es mag nun sein, daß der erstere von
der eigenen Anziehung der Teile der zusammen-

80 gedrückten Materie untereinander oder von der Ver-
einigung derselben mit der Anziehung aller Welt-
materie herrühre.

Die ursprüngliche Anziehung ist der Quantität der
Materie proportional und erstreckt sich ins Unend-
liche. Also kann die dem Maße nach bestimmte Er-
füllung eines Raumes durch Materie am Ende nur
von der ins Unendliche sich erstreckenden Anziehung
derselben bewirkt und jeder Materie nach dem Maße
ihrer Zurückstoßungskraft erteilt werden.

40 Die Wirkung von der allgemeinen Anziehung, die

alle Materie auf alle und in allen Entfernungen un-
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mittelbar ausübt, heißt die Gravitation; die Be-

strebung, in der Eichtung der größeren Gravitation

sich zu bewegen, ist die Schwere. Die Wirkung
von der durchgängigen repulsiven Kraft der Teile

jeder gegebenen Materie heißt dieser ihre ursprüng-
liche Elastizität. Diese also und die Schwere
machen die einzigen a priori einzusehenden allge-

meinen Charaktere der Materie, jene innerlich, diese

im äußeren Verhältnisse, aus; denn auf den Gründen
beider beruht die Möglichkeit der Materie selbst; Zu- 1^

sammenhang, wenn er als die wechselseitige An-
ziehung der Materie, die lediglich auf die Bedingung
der Berührung eingeschränkt ist, erklärt wird, gehört

nicht zur Möglichkeit der Materie überhaupt und kann
daher a priori als damit verbunden nicht erkannt

werden. Diese Eigenschaft würde also nicht meta-

physisch, sondern physisch sein und daher nicht zu

unsern gegenwärtigen Betrachtungen gehören.

Anmerkung 1. 20

Eine kleine Vorerinnerung zum Behufe des Ver-

suches einer solchen vielleicht möglichen Konstruktioii

kann ich doch nicht unterlassen, beizufügen.

1. Von einer jeden Kraft, die in verschiedene

Weiten a) unmittelbar wirkt, und in Ansehung des

Grades, womit sie auf einen jeden in gewisser Weite
gegebenen Punkt bewegende Kraft ausübet, nur durch
die Größe des Baumes, in welchem sie sich aus-

breiten muß, um auf jenen Punkt zu wirken, ein-

geschränkt wird, kann man sagen: daß sie in allen 30

Räumen, in die sie sich verbreitet, so klein oder

groß sie auch sein mögen, immer ein gleiches Quan-
tum ausmache, daß aber der Grad ihrer Wirkung auf

jenen Punkt in diesem Räume jederzeit im umge-
kehrten Verhältnis des Raumes stehe, in welchen sie

sich hat verbreiten müssen, um auf ihn wirken zu
können. So breitet sichb) z. B, von einem leuchten-

den Punkt das Licht allerwärts in Kugelflächen aus.

a) „Welten" A'A"A'" korr. Hartenstein.

b) „sie« A'A"A'" korr. Hartenstein.

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. I, 17
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die mit den Quadraten der Entfernung immer wachsen
und das Quantum der Erleuchtung ist in allen diesen

ins Unendliche größeren Kugelflächen im Ganzen
immer dasselbe, woraus aber folgt: daß ein in dieser

Eugelfläche angenommener gleicher Teil dem Grade
nach destoweniger erleuchtet sein müsse, als jene

Fläche der Verbreitung ebendesselben Lichtquantum
größer ist, und so bei allen anderen Kräften und
Gesetzen, nach welchen sie sich entweder in Flächen

10 oder auch körperlichen Raum verbreiten müssen, um
ihrer Natur nach auf entfernte Gegenstände zu wirken.

Es ist besser, die Verbreitung einer bewegenden Kraft

aus einem Punkt in alle Weiten so vorzustellen, als

auf die gewöhnliche Art, wie es unter andern in der

Optik geschieht, durch von einem Mittelpunkte aus-

einanderlaufende Zirkelstrahlen. Denn da auf solche

Art gezogene Linien niemals den Raum, durch den
sie gehen, und also auch nicht die Fläche, auf die

sie treffen, füllen können, so viel deren auch ge-
20 zogen oder angelegt werden, welches die unvermeid-

liche Folge ihrer Divergenz ist, so geben sie nur
zu beschwerlichen Folgerungen, diese aber zu Hypo-
thesen Anlaß, die gar wohl vermieden werden könnten,
wenn man bloß die Größe der ganzen Kugelfläche in

Betrachtung zöge, die von derselben Quantität Licht
gleichförmig erleuchtet werden soll, und den Grad
der Erleuchtung derselben in jeder Stelle, wie natür-

lich, in umgekehrtem Verhältnisse ihrer Größe zum
Ganzen nimmt, und so bei aller anderer Verbreitung

30 einer Kraft durch Räume von verschiedener Größe.
2. Wenn die Kraft eine unmittelbare Anziehung in

der Ferne ist, so müssen um desto mehr die Richtungs-
liniena) der Anziehung nicht, als ob sie von dem
ziehenden Punkte wie Strahlen ausliefen, sondern so
wie sie von allen Punkten der umgebenden Kugel-
fläche (deren Halbmesser jene gegebene Weite ist),

zum ziehenden Punkt zusammenlaufen, vorgestellt
werden. Denn selbst die Richtungslinie der Bewegung
zum Punkte hin, der die Ursache und Ziel derselben

a) „so muß .... die Richtungslinie" A' A" A'" korr.
Hofier Ak. Ausg.
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ist, :gibt schon d^n terminus a quo an, von wo die
Uai^n anfangen müssen, nämlich von allen Punkten
der Oberfläche, von dem sie zum ziehenden Mittel-
punkte und nicht umgekehrt ihre Richtung haben;
denn jene GröJße der Fläche bestimmt allein die Menge
der Linien, der Mittelpunkt läßt sie unbestimmt*).

*) Es ist uninöglicli, nach Linien, die sich strahlenweise
aus ßmem Punkte ausbreiten, Flächen in gegebenen Ent-
fernungen ^Is mit der Wirkung derselben, sie sei Erleuch-
tung oder Anziehung, ganz erfüllt vorzustellen. So würde
bei solchen, auslaufenden Lichtßtrahlen die geringere Er-
leuchtung einer entfemeten Fläche bloß darauf beruhen, daß
zwischen den erleuchteten Stellen unerleuchtete , und diese
desto größer, je weiter die Fläohe entfernt, übrig bleiben.
Eul^ers Hypothese vermeidet diese Unschicklichkeit, hat
aber freilich desto mehr Schwierigkeit, die geradlinichte Be-
wegung des Lichts begreiflich zu machen. Diese Schwierig-
keit aber rührt vohl einer gar wohl vermeidlichen mathe-
matischen Vorstellung der Lichtmaterie, als einer Anhäufung
von JCügelchen her, die freilich, nach ihrer verschiedentlich
schiefen Lage gegen die Kichtung des Stoßes, Seitenbe-
wegung des Lichts geben würde, da an dessen Statt nichts
hindert, diese Materie als ein ursprünglich Flüssiges, und
zwar duroh und durch, ohne in feste Körperchen zerteilt

zu «ein, zu denken. Will der Mathematiker die Abnahme
des Lichts bei zunehmender Entfernung anschaulieh machen,
so bedient er sich auslaufender Zirkelstrahlen, um auf der
Kugelfläche ihrer Verbreitung die Größe des Kaumes, darin
dieselbe Quantität des Lichts zwischen diesen Zirkelstrahlen
gleichförmig verbreitet werden soll, mithin die Verringerung
des Grades der Erleuchtung darzustellen; er will aber nicht,

daß man diese Strahlen als die einzig erleuchtenden an-
sehen solle, gleich als ob immer lichtleere Plätze, die bei
größerer Weite größer würden, zwischen ihnen anzutreffen
wären. Will man jede solcher Flächen als durchaus er-

leuchtet sich vorstellen, so muß dieselbe Quantität der Er-
leuchtung, die die kleinere bedeckt, auf der größeren als

gleichförmig gedacht werden, und müssen also, um die gerad-
linichte Bichtung anzuzeigen, von der Fläche und allen ihren
Punkten zu dem leuchtenden gerade Linien gezogen werden.
Die Wirkung und ihre Größe muß vorher gedächt sein und
darauf die Ursache verzeichnet werden. Eben dieses gilt

von den Anziehungsstrahlen, wenn man sie so nennen will, ja
von allen Bichtungen der Kräfte, die von einem Punkte aus

einen Baum, und wäre er auch ein körperlicher, erfüllen sollen.

17*
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3. Wenn die Kraft eine unmittelbare Zurückstoßung
ist, dadurch ein Punkt (in der bloß mathematischen
Darstellung) einen Raum dynamisch erfüllt, und es

ist die Frage, nach welchem Gesetze der unendlich

kleinen Entfernungen (die hier den Berührungen gleich

gelten), eine ursprüngliche repulsive Kraft (deren Ein-

schränkung folglich lediglich auf dem Baum beruht,

in dem sie verbreitet worden) in verschiedenen Ent-
fernungen wirke, so kann man noch weniger diese

10 Kraft durch divergierende Zurückstoßungsstrahlen aus
dem angenommenen repellierenden Punkte vorstellig

machen, obgleich die Eichtung der Bewegung ihn zum
terminus a quo hat, weil der Raum, in welchem die

Kraft verbreitet werden muß, um in der Entfernung
zu wirken, ein körperlicher Raum ist, der als erfüllt

gedacht werden soll (wovon die Art, wie nämlich ein

Punkt durch bewegende Kraft dieses, d. i. dynamisch,
einen Raum körperlich erfüllen könne, freilich keinec
weiteren mathematischen Darstellung fähig ist) und

20 divergierende Strahlen aus einem Punkte die repel-

lierende Kraft eines körperlichen erfülleten Raumes
unmöglich vorstellig machen können; sondern man
würde die Zurückstoßung, bei verschiedenen unendlich
kleinen Entfernungen dieser einander treibenden Punkte,
schlechterdings bloß in umgekehrtem Verhältnisse der
körperliche Räume, die jeder dieser Punkte dynamisch
erfüllt, mithin des Kubus der Entfernungen derselben
voneinander, schätzen, ohne sie konstruieren zu können.

4. Also würde die ursprüngliche Anziehung der
30 Materie in umgekehrtem Verhältnis der Quadrate der

Entfernung in alle Weiten, die ursprüngliche Zurück-
stoßung in umgekehrtem Verhältnis der Würfel der
unendlich kleinen Entfernungen wirken, und durch
eine solche Wirkung und Gegenwirkung beider Grund-
kräfte würde Materie von einem bestimmten Grade
der Erfüllung ihres Raumes möglich sein; weil, da
die^ Zurückstoßung bei Annäherung der Teile in

größerem Maße wächst, als die Anziehung, die
Grenze der Annäherung, über die durch gegebene

40 Anziehung keine größere möglich ist, mithin auch
jener Grad der Zusammendrückung bestimmt ist, der
das Maß der intensiven Erfüllung des Raumes ausmacht.
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Anmerkung 2.

Ich sehe wohl die Schwierigkeit dieser Erklärungs-

art der Möglichkeit einer Materie überhaupt, die darin

besteht, daß, wenn ein Puhkt durch repulsive Kraft
unmittelbar keinen andern treiben kann, ohne zugleich

den ganzen körperlichen Raum bis zu der gegebenen
Entfernung durch seine Kraft zu erfüllen, dieser als-

denn, wie zu folgen scheint, mehrere treibende Punkte
enthalten müßte, welches der Voraussetzung wider-
spricht und oben (Lehrsatz 4) unter dem Namen einer 10

Sphäre der Zurückstoßung des Einfachen im Räume
widerlegt worden a). Es ist aber ein Unterschied
zwischen dem Begriffe eines wirklichen Raumes, der
gegeben werden kann, und der bloßen Idee von einem
Räume, der lediglich zur Bestimmung des Verhält-

nisses gegebener Räume gedacht wird, in der Tat
aber kein Raum ist, zu machen. In dem angeführten
Falle einer vermeinten physischen Monadologie sollten

es wirkliche Räume sein, welche von einem Punkte
dynamisch, nämlich durch Zurückstoßung erfüllt wären, 20
denn sie existierten, als Punkte, vor aller daraus mög-
lichen Erzeugung der Materie, und bestimmten durch
die ihnen eigene Sphäre ihrer Wirksamkeit den Teil

des zu erfüllenden Raumes, der ihnen angehören
könnte. Daher kann in gedachter Hypothese die Ma-
terie auch nicht als ins Unendliche teilbar und als

Quantum continuum angesehen werden; denn die Teile,

die unmittelbar einander zurückstoßen, haben doch
eine bestimmte Entfernung voneinander (die Summe
der Halbmesser der Sphäre ihrer Zurückstoßung); da- 30
gegen wenn wir, wie es wirklich geschieht, die Ma-
terie als stetige Größe denken, ganz und gar keine
Entfernung der einander unmittelbar zurückstoßenden
Teile stattfindet, folglich auch keine^ größer oder klei-

ner werdende Sphäre ihrer unmittelbaren Wirksamkeit.
Nun können sich aber Materien ausdehnen, oder zu-

sammengedrückt werden (wie die Luft), und da stellt

man sich eine Entfernung ihrer nächsten Teile vor,

die da wachsen und abnehmen könne b). Weil aber

a) „waren" A' A" korr. A'".

b) „können" A' A" A'" korr. Hartenstein.
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die nächsten Teile einer stetig-en Materie einander

berühren, sie mag nun weiter ausgedehnt oder zu-

sammengedrückt sein, so denkt man sich jene Ent-

fernungen voneinander als unendlich klein, und
diesen unendlich kleinen Raum als im größeren oder

kleineren Grade von ihrer Zurückstoßungökraft er-

füUta). Der unendlich kleine Zwischenraum ist aber
von der Berührung gar nicht unterschieden, also nur
die Idee vom Räume, die dazu dient, um die Er-

10 Weiterung einer Materie, als stetiger Größe, anschau-
lich zu machen, ob sie zwar wirklich so gar nicht

begriffen werden kann. Wenn es also heißt: die

zurückstoßenden Kräfte der einander unmittelbar trei-

benden Teile der Materie stehen in umgekehrtem Ver-
hältnisse der Würfel ihrer Entfernungen, so bedeutet
das nur: sie stehen in unigekehrtem Verhältnisse der
körperlichen Räume, die man sich zwischen Teileii

denkt, die einander dennoch unmittelbar berühren, und
deren Entfernung eben darum unendlich klein ge-

20 nannt werden muß, damit sie von aller wirklichen
Entfernung unterschieden werde. Man muß also aus
den Schwierigkeiten der Konstruktion eines Begriffs,

oder vielmehr aus der Mißdeutung derselben, keinen
Einwurf wider den Begriff selber machen; denn sonst
würde er die mathematische Darstellung der Pro-
portion, mit welcher die Anziehung in verschiedenen
Entfernungen geschieht, ebensowohl als diejenigen,

wodurch ein jeder Punkt in einem sich ausdehnen-
den oder zusammengedrückten Ganzen von Materie

30 den andern unmittelbar zurückstößt, treffen. Das
allgemeine Gesetz der Dynamik würde in beiden Fällen
dieses sein: die Wirkung der bewegenden Kraft, die

von einem Punkte auf jeden anderen außer ihm aus-
geübt wird, verhält sich umgekehrt wie der Raum,
in welchem dasselbe Quantum der bewegenden Kraft
sich hat ausbreiten müssen, um auf diesen Punkt
unmittelbar in der bestimmten Entfernung zu wirken.

Aus dem Gesetze der ursprünglich einander
zurückstellenden Teile der Materie in umgekehrtem

40 kubischen Verhältnisse ihrer unendlich kleinen Ent-

a) „erfüllt vor« A' A" A'" korr. Rosenkranz.
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fernungen müßte also notwendig ein ganz anderes
Gesetz der Ausdehnung und Zusammendrüekung der-

selben, als das Mariottische der Luft, folgen; denn
dieses beweiset fliehende Kräfte ihrer nächsten Teile,

die in umgekehrtem Verhältnisse ihrer Entfernungen
stehen, wie Newton dartut (Frinc, Ph. N. Lih. IL
Propos. 23. Schol.). Allein man kann die Aus-
spannungskraft der letzteren auch nicht als die

Wirkung ursprünglich zurückstoßender Kräfte an-

sehen, sondern sie beruht auf der Wärme, die nicht 10

bloß als eine in sie eingedrungene Materie, sondern
allem Ansehen nach durch ihre Erschütterungen die

eigentlichen Luftteile (denen man überdem wirkliche

Entfernungen voneinander zugestehen kann) nötigt,

einander zu fliehen. Daß aber diese Bebungen den
einander nächsten Teilen eine Fliehkraft, die in um-
gekehrtem Verhältnisse ihrer Entfernungen steht, er-

teilen müssea), läßt sich nach den Gesetzen der Mit-

teilung der Bewegung durch Schwingung elastischer

Materien wohl begreiflich machen. 20
Noch erkläre ich, daß ich nicht wolle, daß gegen-

wärtige Exposition des Gesetzes einer ursprünglichen

Zurückstoßung als zur Absicht meiner metaphysischen
Behandlung der Materie notwendig gehörig angesehen,
noch die letztere (welcher es genug ist, die Erfüllung

des Raums als dynamische Eigenschaft derselben dar-

gestellt zu haben) mit den Streitigkeiten und Zwei-

feln, welche die erste treffen könnten, bemengt werde.

Allgemeiner Zusatz zur Dynamik.

Wenn wir nach allen Verhandlungen derselben 30

zurücksehen, so werden wir bemerken: daß darin

zuerst das Reelle im Räume (sonst genannt das

Solide), in der Erfüllung desselben durch Zurück-
stoßungskraft, zweitens das, was in Ansehung
des ersteren, als des eigentlichen Objekts unserer

äußeren Wahrnehmung negativ ist, nämlich die An-
ziehungskraft, durch welche, so viel an ihr ist.

a) „Daß diese Bebungen der . . . Wachsten Teile . , , ex-

teilen müsse" A' A" A"' korr. Höfler Ak, Ausg.
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aller Raum würde durchdrungen, mithin das Solide

gänzlich aufgehoben werden, drittens die Ein-
schränkung der ersteren Kraft durch die zweite und
die daher rührende Bestimmung des Grades einer
Erfüllung des Raumes in Betrachtung gezogen, mit-

hin die Qualität der Materie unter den Titeln der

Realität, Negation und Limitation, soviel es

einer metaphysischen Dynamik zukommt, vollständig

abgehandelt worden.

10 Allgemeine Anmerkung zur Dynamik.

Das allgemeine Prinzip der Dynamik der mate-

riellen Natur ist, daß alles Reale der Gegenstände
äußerer Sinne, wasa) nicht bloß Bestimmung des

Raums (Ort, Ausdehnung und Figur) ist, als be-

wegende Xraft angesehen werden müsse; wodurch
also das sogenannte Solide, oder die absolute Un-
durchdringlichkeit als ein leerer Begriff aus der Natur-
wissenschaft verwiesen und an ihrer Statt zurück-

treibende Kraft gesetzt, dagegen aber die wahre und
20 unmittelbare Anziehung gegen alle Vernünfteleien

einer sich selbst mißverstehenden Metaphysik ver-

teidigt und als Grundkraft selbst zur Möglichkeit

des Begriffs von Materie für notwendig erklärt wird.

Hieraus entspringt nun die Folge, daß der Raum
wenn man es nötig finden sollte, auch ohne leere
Zwischenräume innerhalb der Materie auszustreuen,

allenfalls durchgängig und gleichwohl in verschiedenem
Grade erfüllt angenommen werden könne. Denn es

kann nach dem ursprünglich verschiedenen Grade der

30 repulsiven Kräfte, auf denen die erste Eigenschaft
der Materie, nämlich die, einen Raum zu erfüllen,

beruht, ihr Verhältnis zur ursprünglichen Anziehung
(es sei einer jeden Materie für sich selbst, oder zur
vereinigten Anziehung aller Materie des Universums)
unendlich verschieden gedacht werden; weil die An-
ziehung auf der Menge der Materie in einem ge-

gebenen Räume beruht, da hingegen die expansive
Kraft derselben auf dem Grade, ihn zu erfüllen, der

a) „die das, was" . , , A' A"A'" korr. Höf1er Ak. Ausg.
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spezifisch sehr unterschieden sein kann (wie etwa
dieselbe Quantität Luft in demselben Volumen nach
ihrer größeren öder minderen Erwärmung^) mehr
oder weniger Elastizität beweiset); wovon der allge-

meine Grund dieser ist: daß durch wahre Anziehung
alle Teile der Materie unmittelbar auf alle Teile
der andern, durch expansive Kraft aber nur die in
der Berührungsfläche wirken, wobei es einerlei

ist, ob hinter dieser viel oder wenig von dieser Ma-
terie angetroffen werde. Hieraus allein entspringt nun 10

schon ein großer Vorteil für die Naturwissenschaft,
weil ihr dadurch die Last abgenommen wird, aus
dem Vollen und Leeren eine Welt bloß nach der
Phantasie zu zimmern, vielmehr alle Eäume voll und
doch in verschiedenem Maße erfüllt gedacht werden
können, wodurch der leere Raum wenigstens eine

Notwendigkeit verliert und auf den Wert einer

Hypothese zurückgesetzt wird, da er sonst, unter dem
Verwände einer zur Erklärung der verschiedentlichen

Grade der EDiüllung des Raumes notwendigen Be- 20

dingung, sich des Titels eines Grundsatzes anmaße»
konnte.

Bei allem diesem ist der Vorteil einer hier

methodisch gebrauchten Metaphysik, in Abstellung
gleichfalls metaphysischer, aber nicht auf die Probe
der Kritik gebrachter Prinzipien, augenscheinlich nur
negativ. Indirekt wird gleichwohl dadurch dem
Naturforscher sein Feld erweitert; weil die Bedingun-
gen, durch die er es vorher selbst ©inschränkte, und
wodurch alle ursprüngliche Bewegungskräfte weg- 30

philosophiert wurden, jetzt ihre Gültigkeit verlieren.

Man hüte sich aber, über das, was den allgemeinen
Begriff einer Materie überhaupt möglich macht,
hinauszugehen und die besondere oder sogar spezi-

fische Bestimmung und Verschiedenheit derselben
a. priori erklären zu wollen. Der Begriff der Materie
wird auf lauter bewegende Kräfte zurückgeführt,
welches man auch nicht anders erwarten konnte, weil
im Räume keine Tätigkeit, keine Veränderung, als

bloß Bewegung gedacht werden kann. Allein wer 40

a) „Erwägung" A' A" A'" korr. Hartenstein.
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will die Möglichkeit der Grundkräfte einsehen? sie

können nur angenommen werden, wenn sie zu einem
Begriff, von dem es erweislich ist, daß er ein Grund-
begriff sei, der von keinem anderen weiter abgeleitet

werden kann (wie der der Erfüllung des Raums),
unvermeidlich gehören, und dieses sind Zurück-
stoßungs- und ihnen entgegenwirkende Anziehungs-
kräfte Überhaupi Von dieser ihrer Verknüpfung und
Folgen können wir allenfalls noch wohl a priori ur-

10 teilen, welche Verhältnisse derselben untereinander

man sich, ohne sich selbst zu widersprechen, denken
könne, aber sich darum doch nicht anmaßen, eine

derselben als wirklich anzunehmen, weil zur Befug-
nis, eine Hypothese zu errichten, unnachlaßlich ge-

federt wird: daß die Möglichkeit dessen, was man
annimmt, völlig gewiß sei, bei Grundkräften aber
die Möglichkeit derselben niemals eingesehen werden
kann. Und hierin hat die mathematisch-mechanische
Erklärungsart über die metaphysisch-dynamische einen

20 Vorteil, der ihr nicht abgewonnen weaden kann, näm-
lich aus einem durchgehends gleichartigen Stoffe,

durch die mannigfaltige Gestalt der Teile, vermittelst

eingestreuter leerer Zwischenräume, eine große spe-

zifische Mannigfaltigkeit der Materien, sowohl ihrer

Dichtigkeit als Wirkungsart nach (wenn fremde
Kräfte hinzukommen), zustande zu bringen. Denn die

Möglichkeit der Gestalten sowohl, als der leeren

Zwischenräume läßt sich mit mathematischer Evidenz
dartun; dagegen, wenn der Stoff selbst in Grund-

30 kräfte verwandelt wird (deren Gesetze a priori zu
bestimmen, noch weniger aber eine Mannigfaltigkeit
derselben, welche zu Erklärung der spezifischen Ver-
schiedenheit der Materie zureichte, zuverlässig anzu-
geben, wir nicht imstande sind), uns alle Mittel ab-
gehen, diesen Begriff der Materie zu konstruieren,
und, was wir allgemein dachten, in der Anschauung
als möglich darzustellen. Aber jenen Vorteil büßet
dagegen eine bloß mathematische Physik auf der
anderen Seite doppelt ein, indem sie erstlich einen

40 leeren Begriff (der absoluten Undurchdringlichkeit)
zum Grunde legen, zweitens alle der Materie eigene
Kräfte aufgeben muß, und überdem noch mit ihren
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u^sprtingliGhen Eonfigurationen des Grundstoffs und
Einstfeuung der leeren Räume, nachdem es das Be-

da^fiiis zu e!*klären erfodert, der Einbildungskraft im
Felde der Philesophie mehr Freiheit, ja gar recht-

mäiJigen Anspruch verstauten muß, als sich wohl mit

der Behuteanikeit der letzteren zusammenreimen läßt.

Statt einer hinreichenden Erklärung der Möglich-
keit der Matei*ie und ihrer spezifischen Verschieden-
heit aus jenen Grundkräften, die ich nicht zu leisten

vermag, will ich 'die Momente,^ worauf ihre spezifische 10

Yersehiedeftheit sich insgesamt a priori bringen (ob-

gleich nicht ebenso ihrer Möglichkeit nach begreifen)

lassen muß^ wie ich hoffe, vollständig darstellen. Die
zwischen die Definitionen geschobene Anmerkungen
Werden die Anwendung derselben erläutern.

1. ein Körper, in physischer Bedeutung, ist eine
Materie zwischen bestimmten Grenzen (die

also eine Figur hat). Der Raum awischen diesen
Grenzen, seiner Größe nach betrachtet, ist

der Rämäaesiilhalt (volumen). Der Grad der Erfül- 20
lung eines Raumes von bestimmtem Inhalt heißt
Dichtigkeit. (Sonst wird der Ausdruck dicht auch
absolut gebraucht für das, was nicht hohl [blasicht,

löchericht] ist.) In dieser Bedeutung gibt es eine

absolute Dichtigkeit in dem System der absoluten Un-
durchdringlichkeit, und zwar, wenn eine Materie gar
keine leere Zwischenräume enthält. Nach diesem Be-
griffe von Erfüllung des Raumes stellt man Ver-
glei<ihungen an, und nennt eine Materie dichter, als

die andere, die weniger Leeres in sich enthält, bis 30
endlich die, iii der kein Teil des Raumes leer ist,

vollkommen dicht heißt. Des letzteren Ausdrucks kann
man sich nur nach dem bloß mathematischen Be-
griffe der Materie bedienen, allein im dynamischen
System einer bloß relativen Ündurchdringlichkeit gibt
es kein Maximum oder Minimum der Dichtigkeit, und
gleichwohl kann jede noch so dünne Materie doch
völlig dicht heißen, wenn sie ihren Raum ganz er-

füllt, ohne leere Zwischenräume zu enthalten, mithin
ein Kontinuum, nicht ein Interruptum ist; allein sie 40
ist doch in Vergleichung mit einer andern weniger
dicht, in djäianiischer Bedeutung, wenn sie ihren Raum
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zwar ganz, aber nicht in gleichem Grade erfüllt.

Allein auch 'in dem letzteren System ist es unschick-
lich, sich ein Verhältnis der Materien ihrer Dichtig-

keit nach zu denken, wenn man sie sich nicht unter-

einander als spezifisch gleichartig vorstellt, so daß
eine aus der andern durch bloße Zusammendrückung
erzeugt werden kann. Da nun das letzere nicht eben
notwendig zur Natur aller Materie an sich erfoder-
lich zu sein scheint, so kann zwischen ungleich-

10 artigen Materien keine Vergleichung in Ansehung
ihrer Dichtigkeit füglich stattfinden, z. B. zwischen
Wasser und Quecksilber, obzwar es im Gebrauche ist.

2. Anziehung, sofern sie bloß als in der
Berührung wirksam gedacht wird, heißt Zu-
sammenhang. (Zwar tut man durch sehr gute
Versuche dar, daß dieselbe Kraft, die in der Be-
rührung Zusammenhang heißt, auch in sehr kleiner

Entfernung wirksam befunden werde; allein die An-
ziehung heißt doch nur Zusammenhang, sofern ich

20 sie bloß in der Berührung denke, der gemeinen Er-
fahrung gemäß, bei welcher sie in kleinen Entfernun-
gen kaum wahrgenommen wird. Zusammenhang wird
gemeinhin für eine ganz allgemeine Eigenschaft der
Materie angenommen, nicht als ob man zu ihr schon
durch den Begriff einer Materie geleitet würde, son-
dern weil die Erfahrung sie allerwärts dartut Allein

diese Allgemeinheit muß nicht kollektiv verstanden
werden, als ob jede Materie durch diese Art der
Anziehung auf jede andere im Welträume zugleich

30 wirkte, — dgl. die der Gravitation ist, — sondern
bloß disjunktiv, nämlich auf eine oder die andere,
von welcher Art Materien sie auch sein mag, die
mit ihr in Berührung kommt. Um deswillen, und
da diese Anziehung, wie es verschiedene Beweisgründe
dartun können, nicht durchdringend, sondern nur
Flächenkraft ist, da sie selbst als solche nicht einmal
allerwärts nach der Dichtigkeit sich richtet, da zur
völligen Stärke des Zusammenhanges ein vorhergehen-
der Zustand der Flüssigkeit der Materien und der

40 nachmaligen Erstarrung derselben erfoderlich ist, und
die allergenauste Berührung gebrochener fester Ma-
terien in ebendenselben Flächen, mit denen sie vorher
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SO stark zusammenhingen, z. B. eines Spiegelglases,

wo es einen Riß hat, dennoch bei weitem den Grad
der Anziehung nicht mehr verstattet, den es von
seiner Erstarrung nach dem Flusse her hatte, so halte

ich diese Attraktion in der Berührung für keine Grund-
kraft der Materie, sondern eine nur abgeleitete; wo-
von weiter unten ein Mehrere«). Eine Materie,
deren Teile, unerachtet ihres noch so starken
Zusammenhanges untereinander, dennoch von
jeder noch so kleinen bewegenden Kraft an- 10

einander können verschoben werden, ist

flüssig. Teile einer Materie werden aber
aneinander verschoben, wenn sie, ohne das
Quantum der Berührung zu vermindern, nur
genötigt werden, diese untereinander zu ver-
wechseln. Teile, mithin auch Materien, wer-
den getrennt, wenn die Berührung nicht bloß
mit andern verwechselt, sondern aufgehoben
oder ihr Quantum vermindert wird. Ein fester
— besser ein starrer — Köri^ er (corpus rigidum) 20

ist der, dessen Teile nicht durch jede Kraft
aneinander verschoben werden können, — die

folglich mit einem gewissen Grade von Kraft dem
Verschieben widerstehen. — Das Hindernis des
Verschiebens der Materien aneinander ist die
Keibung. Der Widerstand gegen die Trennung
sich berührender Materien ist der Zusammenhang.
Flüssige Materien erleiden also in ihrer Teilung keine

Reibung, sondern wo diese angetroffen wird, werden
die Materien als starr, — in größerem oder minderem 30

Grade, deren dera) letzte Klebrigkeit (viscositas)

heißt, wenigstens ihren kleineren Teilen nach ange-

nommen. Der starre Körper ist spröde, wenn
seine Teile nicht können aneinander ver-
schoben werden, ohne zu reißen, — mithin wenn
der Zusammenhang derselben nicht kann verändert,

ohne zugleich aufgehoben zu werden. (Man setzt sehr

unrichtig den Unterschied der flüssigen und festen

Materien in dem verschiedenen Grade des Zusammen-
hanges ihrer Teile. Denn um eine Materie flüssig zu 40

a) „die" A' A" A'" korr.'Höfler Ak. Ausg.
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nennen, kommt es nicht auf den Grad des Wider-

standes an, den sie dem Zerreißen, sondern nur dem
Verschieben ihrer Teile aneinander entgegensetzt.

Jener kann so groß sein, als man will, so ist dieser

doch jederzeit in einer flüssigen Materie == 0. Man
betrachte einen Tropfen Wasser. Wenn ein Teilchen

innerhalb demselben durch eine noch so große
Attraktion der Nebenteile, die es berühren, nach der

einen Seite gezogen wird, so wird ebendasselbe doch
10 auch gerade ebensoviel nach der entgegeng^esetzten

gezogen, und da die Attraktionen beiderseitig ihre Wir-

kungen aufheben, ist das Partikelchen ebenso leicht

beweglich, als ob es im leeren Räume sich befände;

nämlich die Kraft, die es bewegen soll, hat keinen

Zusammenhang zu überwinden, sondern nur die so-

genannte Trägheit, die sie bei aller Materie, wenn sie

gleich gar nicht womit zusammenhinge, überwinden
müßte. Daher wird ein kleines mikroskopisches Tier-

chen sich so leicht darin bewegen, also ob gar kein

20 Zusammenhang zu trennen wäre. Denn es hat wirk-

lich keinen Zusammenhang des Wassers aufzuheben
und die Berührung desselben unter sich zu vermindern,

sondern nur zu verändern. Denket euch aber eben
dieses Tierchen, als ob es sich durch die äußere
Oberfläche des Tropfens durcharbeiten wollte, so ist

erstlich zu merken, daß die wechselseitige Anziehung
der Teile dieses Wasserklümpchens es macht, daß sie

sich so lange bewegen, bis sie in die größte Be-
rührung untereinander, mithin in die kleinste Be-

30 rührung mit dem leeren Raum gekommen sind, d.i.

eine Kugelgestalt gebildet haben. Wenn nun das ge-
nannte Insekt sich über die Oberfläche des Tropfens
hinauszuarbeiten bestrebt ist, so muß es die Kugel-
gestalt verändern, folglich mehr Berührung des
Wassers mit dem leeren Raum, und also auch weniger
Berührung der Teile desselben untereinander bewirken,
d. i. ihren Zusammenhang vermindern, und da wider-
steht ihm das Wasser allererst durch seinen Zusammen-
hang, aber nicht innerhalb dem Tropfen, wo die Be-

40 rührung der Teile untereinander gar nicht vermindert,
sondern nur in die Berührung mit andern Teilen ver-

ändert wird, mithin diese nicht im mindesten getrennt,
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sondern nur verschoben worden. Auch kann man auf

das mikroskopische Tierchen, und zwar aus ähnlichen

Gründen anwenden, was Newton vom Lichtstrahl sagt,

daß er nicht durch die dichte Materie, sondern nur

durch den leeren Raum zurückgeschlagen werde. Es

ist also klar, daß die Vergrößerung des Zusammen-
hanges der Teile einer Materie ihrer Flüssigkeit nicht

den mindesten Abbruch tue. Wasser hängt in seinen

Teilen weit stärker zusammen, als man gemeiniglich

glaubt, wenn man sich au! den Versuch einer von 10

der Oberfläche des Wassers losgerissenen metallenen

Platte verläßt, welcher nichts entscheidet, weil hier

das Wasser nicht in der ganzen Fläche der ersten

Berührung, sondern in einer viel kleineren reißt, zu

welcher es nämlich durch das Verschieben seiner Teile

endlich gelangt ist, wie etwa ein Stab von weichem
Wachse sich durch ein angehängt Gewicht erstlich

dünner ziehen läßt, und alsdenn in einer weit klei-

neren Fläche reißen muß, als man anfänglich an-

nahm. Was aber in Ansehung unsers Begriffs der 20

Flüssigkeit ganz entscheidend ist, ist dieses: daß
flüssige Materien auch als solche erklärt werden
können, deren jeder Punkt nach allen Direk-
tionen mit ebenderselben Kraft sich zu be-

wegen trachtet, mit welcher er nach irgend-
einer gedrückt wird; eine Eigenschaft, auf der

das erste Gesetz der Hydrodynamik beruht, die aber

einer Anhäufung von glatten und dabei festen

Körperchen, wie eine ganz leichte Auflösung ihres

Drucks nach Gesetzen der zusammengesetzten Be- 30

wegung zeigen kann, niemals beigelegt werden kann,

und dadurch die Originalität der Eigenschaft der

Flüssigkeit beweiset. Würde nun die flüssige Materie

das mindeste Hindernis des Verschiebens, mithin auch

nur die kleinste Reibung erleiden, so würde diese

mit der Stärke des Druckes, womit die Teile der-

selben aneinander gepreßt werden, wachsen und end-

lich ein Druck stattfinden, bei welchem die Teile

dieser Materie sich nicht aneinander durch jede kleine

Kraft verschieben lassen; z. B. in einer gebogenen 40

Röhre von zwei Schenkeln, deren der eine so weit

sein mag, als man will, der andere so enge, als man
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will, außer daß er nur nicht ein Haarröhrchen ist,— würde, wenn man beide Schenkel einige hundert
Fuß hoch denkt, die flüssige Materie in der engen
ebenso hoch stehen als in der weiten, nach Gesetzen

der Hydrostatik. Weil aber der Druck auf den Boden,

der Röhren und also auch auf den Teil^ der beide in

Gemeinschaft stehende Eöhren verbindet, in Propor-
tion der Höhen ins Unendliche immer größer ge-

dacht werden kann, so müßte, wenn die mindeste
10 Reibung zwischen den Teilen des Flüssigen stattfände,

eine Höhe der Röhren gefunden werden können, bei

der eine kleine Quantität Wasser, in die engere Röhre
gegossen, das in der weiteren nicht aus seiner Lage
verrücken, mithin die Wassersäule in dieser höher
zu stehen kommen würde, als in jener, weil sich die

unteren Teile, bei so großem Drucke derselben gegen-
einander, nicht mehr durch so kleine bewegende Kraft,

als das zugesetzte Gewicht Wasser ist, verschieben,

ließen, welches der Erfahrung und selbst dem Be-
20 griffe de^ Flüssigen zuwider ist. Ebendasselbe gilt,

wenn man statt des Drucks durch die Schwere den
Zusammenhang der Teile setzt, er mag so groß sein,

wie er will. Die angeführte zweite Definition der
Flüssigkeit, worauf das Grundgesetz der Hydrostatik
beruht, nämlich daß sie die Eigenschaft einer Ma-
terie sei, da ein jeder Teil derselben sich nach allen

Seiten mit ebenderselben Kraft zu bewegen bestrebt
ist, womit er in einer gegebenen Direktion gedrückt
wird, folgt aus der ersten Definition, wenn man damit

30 den Grundsatz der allgemeinen Dynamik verbindet,

daß alle Materie ursprünglich elastisch sei, da denn
diese nach jeder Seite des Raums, darin sie zusammen-
gedrückt ist, mit derselben Kraft sich zu erweitern,

d. i. (wenn die Teile einer Materie sich aneinander
durch jede Kraft ohne Hindernis verschieben lassen,

wie es bei der flüssigen so wirklich ist) sich zu
bewegen bestrebt sein muß, womit der Druck in einer

jeden Richtung, welche es auch sei, geschiehet. Also
sind es eigentlich nur die starren Materien (deren

40 Möglichkeit noch außer dem Zusammenhange der
Teile eines anderen Erklärungsgrundes bedarf), denen
man Reibung beilegen darf, und die Reibung setzt
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schon die Eigenschaft der Rigidität voraus. Warum
aber gewisse Materie«, ob sie gleich vielleicht nicht

größere, vielleicht wohl gar kleinere Kraft des Zu-

sammenhanges haben, als andere flüssige, dennoch

dem Verschieben der Teile so mächtig widerstehen

und daher nicht anders als durch Aufhebung des

Zusammenhanges aller Teile in einer gegebenen
Fläche zugleich sich trennen lassen, welches denn
den Schein eines vorzüglichen Zusammenhanges gibt,

wie also starre Körper möglich sein, das ist immer 10

noch ein unaufgelöstes Problem, so leicht als auch

die gemeine Naturlehre damit fertig zu werden glaubt.

3. Elastizität (Springkraft) ist das Vermögen
einer Materie, ihre durch eine andere bewegende
Kraft veränderte Größe oder Gestalt bei Nach-
lassung derselben wiederum anzunehmen. Sie

ist entweder expansive oder attraktive Elastizität;

jene, um nach der Zusammendrückung das vorige

größere, diese, um nach der Ausdehnung das vorige

kleinere Volumen anzunehmen. (Die attraktive Elasti- 20

zität, ist, wie es schon der Ausdruck zeigt, offenbar

abgeleitet. Ein eiserner Draht, durch angehängte Ge-

wichte gedehnt, springt, wenn man das Band ab-

schneidet, in sein Volumen zurück. Vermöge derselben

Attraktion, die die Ursache seines Zusammenhanges
ist, oder bei flüssigen Materien, wenn die Wärme
dem Quecksilber plötzlich entzogen würde, würde die

Materie desselben eilen, um das vorige kleinere Vo-
lumen wieder anzunehmen. Die Elastizität, die bloß

in Herstellung der vorigen Figur besteht, ist jederzeit 30

attraktiv, wie an einer gebogenen Degenklinge, da

die Teile auf der konvexen Fläche auseinander ge-

zerret, ihre vorige Nahheit anzunehmen trachten, und
so kann auch ein kleiner Tropfen Quecksilber elastisch

genannt werden. Aber die expansive Elastizität kann
eine ursprüngliche, sie kann aber auch eine abgeleitete

sein. So hat die Luft eine abgeleitete Elastizität,

vermittelst der Materie der Wärme, welche mit ihr

innigst vereinigt ist, und deren Elastizität vielleicht

ursprünglich ist. Dagegen muß der Grundstoff des 40

Flüssigen, welches wir Luft nennen, dennoch als

Materie überhaupt schon an sich Elastizität haben,

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. I. 13



274: Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft.

welche ursprünglich heißt. Von welcher Art eine

wahrgenommene Elastizität sei, ist in vorkommenden
Fällen nicht möglich, mit Gewißheit zu entscheiden.)

4 Die Wirkung bewegter Körper aufein-
ander durch Mitteilung ihrer Bewegung heißt
me'chaniscli; die der Materien aber, sofern
sie auch in Ruhe durch eigene Kräfte wechsel-
seitig die Verbindung ihrer Teile verändern,
heißt chemiscli. Dieser chemische Einfluß heißt

10 Aullösung, sofern er die Trennung der Teile
einer Materie zur Wirkung hat (die mechanische
Teilung, z. B. durch einen Keil, der zwischen die Teile

einer Materie getrieben wird, ist also, weil der Keil

nicht durch eigene Kraft wirkt, von einer chemiischen
gänzlich unterschieden); derjenige aber, der die Ab-
sonderung zweier durcheinander aufgelöseten Materien
zur Wirkung hat, ist die Scheidung. Die Auflösung
spezifisch verschiedener Materien durcheinander, darin
kein Teil der einen angetroffen wird, der nicht mit

20 einem Teil der andern von ihr spezifisch unter-

schiedenen in derselben Proportion, wie die Ganzen,
vereinigt wäre, ist die absolute Auflösung, und
kann auch die chemische Durchdringung genannt
werden. Ob die auflösenden Kräfte, die in der Natur
wirklich anzutreffen sind, eine vollständige Auflösung
zu bewirken vermögen, mag unausgemacht bleiben.

Hier ist nur die Frage davon, ob sich eine solche
nur denken lasse. Nun ist offenbar, daß, solange
die Teile einer aufgelöseten Materie noch Klümpchen

30 (moleculae) sind, nicht minder eine Auflösung der-
selben möglich sei, als die der größeren, ja daß
diese wirklich so lange fortgehen müsse, wenn die

auflösende Kraft bleibt, bis kein Teil mehr da ist,

der nicht aus dem Auflösungsmittel und der aufzu-
lösenden Materie, in der Proportion, darin beide zu-
einander im Ganzen stehen, zusammengesetzt wäre.
Weil also in solchem Falle kein Teil von dem
Volumen der Auflösung sein kann, der nicht einen
Teil des auflösenden Mittels enthielte, so muß dieses,

40 als ein Kontinuum, das Volumen ganz erfüllen.

Ebenso, weil kein Teil ebendesselben Volumens der
Solution sein kann, der nicht einen proportionier-
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liehen Teil der aufgelöseten Materie enthielte, so

muß diese auch als ein Kontinuum den ganzen Raum,
der das Volumen der Mischung ausmacht, erfüllen.

Wenn aber zwei Materien, und zwar jede derselben

ganz, einen und denselben Raum erfüllen, so durch-
dringen sie einander. Also würde eine vollkommene
chemische Auflösung eine Durchdringung der Materien

sein, welche dennoch von der mechanischen gänzlich

unterschieden wäre, indem bei der letzten gedacht

wird, daß bei der größern Annäherung bewegter Ma- 10

terjen die repulsive Kraft der einen die der andern
^nzlich überwiegen, und eine oder beide ihre Aus-
dehnung auf nichts bringen können; da hingegen hier

die Ausdehnung bleibt, nur daß die Materien nicht

außer einander, sondern ineinander, d. i. durch Intus-
suszeption (wie man es zu nennen pflegt) zusammen
einen der Summe ihrer Dichtigkeit gemäßen Raum ein-

nehmen. Gegen die Möglichkeit dieser vollkommenen
Auflösung und also der chemischen Durchdringung
ist schwerlich etwas einzuwenden, obgleich sie eine 20

vollendete Teilung ins Unendliche enthält, die in

diesem Falle doch keinen Widerspruch in sich faßt,

weil die Auflösung eine Zeit hindurch kontinuierlich,

mithin gleichfalls durch eine unendliche Reihe Augen-
blicke mit Akzeleration geschieht, überdem durch die

Teilung die Summe der Oberflächen der noch zu tei-

lenden Materien wachsen, und da die auflösende Kraft
kontinuierlich wirkt, die gänzliche Auflösung in einer

anzugebenden Zeit vollendet werden kann. Die
Unbegreiflichkeit einer solchen chemischen Durch- 30

dringung zweier Materien ist auf Rechnung der Un-
begreiflichkeit der Teilbarkeit eines jeden Kontinuum
überhaupt ins Unendliche zu schreiben. Geht man
von dieser vollständigen Auflösung ab, so muß man
annehmen, sie ginge nur bis zu») gewissen kleinen
Klumpen der aufzulösenden Materie, die in dem Auf-
lösungsmittel in gesetzten Weiten voneinander schwim-
men, ohne daß man den mindesten Grund angeben
kann, warum diese Klümpchen, da sie doch immer
teilbare Materien sind, nicht gleichfalls aufgelöset 40

a) „zu" fehlt in A' A" korr. A'".

18*
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werden. Denn daß das Auflösungsmittel nicht weiter
wirke, mag immer in der Natur, so weit Erfahrung
reicht, seine gute Richtigkeit haben; es ist hier aber
nur die Rede von der Möglichkeit einer auflösenden
Kraft, die auch dieses Klümpchen und so ferner jedes
an(Jere, was noch übrig bleibt, auflöse, bis die Solu-

tion vollendet ist. Das Volumen, was die Auflösung
einnimmt, kann der Summe der Räume, die die ein-

ander auflösende Materien vor der Mischung ein-

10 nahmen, gleich, oder kleiner, oder auch größer sein,

nachdem die anziehenden Kräfte gegen die Zurück-
stoßungen in Verhältnis stehen. Sie machen in der
Auflösung jedes a) für sich und beide vereinigt ein
elastisches Medium aus. Dieses kann auch allein
einen hinreichenden Grund angeben, warum die auf-
gelösete Materie sich durch ihre Schwere nicht wie-
derum vom auflösenden Mittel scheide. Denn die An-
ziehung des letzteren, da sie nach allen Seiten gleich
stark geschieht, hebt ihren Widerstand selbst auf, und

20 eine gewisse Klebrigkeit im Flüssigen anzunehmen,
stimmt auch gar nicht mit der großen Kraft, die

dergleichen aufgelösete Materien, z. B. die Säuren, mit
Wasser verdünnt, auf metallische Körper ausüben, an
die sie sich nicht bloß anlegen, wie es geschehen
müßte, wenn sie bloß in ihrem Medium schwömmen,
sondern die sie mit großer Anziehungskraft von ein-

ander trennen und im ganzen Räume des Vehikels
verbreiten. Gesetzt auch, daß die Kunst keine che-
mische Auflösungskräfte dieser Art, die eine voll-

30 ständige Auflösung bewirkten, in ihrer Gewalt hätte,

so könnte doch vielleicht die Natur sie in ihren vege-
tabilischen und animalischen Operationen beweisen, und
dadurch vielleicht Materien erzeugen, die, ob sie zwar
gemischt sind, doch keine Kunst wiederum scheiden
kann. Diese chemische Durchdringung könnte auch
selbst da angetroffen werden, wo die eine beider Ma-
terien durch die andere eben nicht zertrennt und im
buchstäblichen Sinne aufgelöset wird, so wie etwa der
Wärmestoff die Körper durchdringt, da, wenn er sich

a) Höfler Ak. Ausg. schlägt vor: „jede" was auf „auf-
lösendenMaterien" und nicht auf„Volumen" zu beziehen wäre.
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nur in leere Zwischenräume derselben verteilete, die

feste Substanz selbst kalt bleiben würde, weil diese

nichts von ihr einnehmen könnte. Imgieichen könnte
man sich sogar einen scheinbarlich freien Durchgang
gewisser Materien durch andere auf solche Weise
denken, z. B. der magnetischen Materie, ohne ihr dazu
offene Gänge und leere Zwischenräume in allen, selbst

den dichtesten Materien vorzubereiten. Doch es ist hier

nicht der Ort, Hypothesen zu besonderen Erscheinun-
gen, sondern nur das Prinzip, wornach sie alle zu 10

beurteilen sind, ausfindig zu machen. Alles, was uns
der Bedürfnis überhebt, zu leeren Räumen unsere Zu-

flucht zu nehmen, ist wirklicher Gewinn für die Natur-
wissenschaft. Denn diese geben gar zu viel Freiheit

der Einbildungskraft, den Mangel der inneren Natur-
kenntnis durch Erdichtung zu ersetzen. Das absolut

Leere und das absolut Dichte sind in der Naturlehra
ohngefähr das, was der blinde Zufall und das blinde

Schicksal in der metaphysischen Weltwissenschaft sind,

nämlich ein Schlagbaum für die herrschendea) Ver- 20
nunft, damit entweder Erdichtung ihre Stelle ein-

nehme, oder sie auf dem Polster dunkler Qualitäten

zur Buhe gebracht werde.
Was nun aber das Verfahren in der Naturwissen-

schaft in Ansehung der vornehmsten aller ihrer Auf-
gaben, nämlich der Erklärung einer ins Unendliche
möglichen spezifischen Verschiedenheit der
Materien betrifft, so kann man dabei nur zwei Wege
einschlagen: den mechanischen, durch die Verbin-
dung des Absolutvollen mit dem Absolutleeren, oder 30
einen ihm entgegengesetzten dynamischen Weg,
durch die bloße Verschiedenheit in der Verbindung
der ursprünglichen Kräfte der Zurückstoßung und
Anziehung alle Verschiedenheiten der Materien zu er-

klären. Der erste hat zu Materialien seiner Ableitung
die Atomen und das Leere. Ein Atom ist ein kleiner
Teil der Materie, der physisch unteilbar ist. Physisch
unteilbar ist eine Materie, deren Teile mit einer
Kraft zusammenhängen, die durch keine in der Natur
befindliche bewegende Kraft überwältigt werden kann. 40

a) Hartenstein „forschende".
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Ein Atom, sofern er sich durch seine Figur von andern
spezifisch unterscheidet, heißt ein erstes Körper-
chen. Ein Körper (oder Körperchen), dessen be-

wegende Kraft von seiner Figur abhängt, heißt

Maschine. Die Erklärungsart der spezifischen Ver-
schiedenheit der Materien durch die Beschaffenheit

und Zusammensetzung ihrer kleinsten Teile, als Ma-
schinen, ist die mechanische Naturphilosopsie;
diejenige aber, welche aus Materien, nicht als Ma-

10 schinen, d. i. bloßen Werkzeugen äußerer bewegenden
Kräfte, sondern ihnen ursprünglich eigenen bewegen-
den Kräften der Anziehung und Zurückstoßung die

spezifische Verschiedenheit der Materie ableitet, kann
die dynamische Naturphilosophie genannt wer-
den. (Die mechanische Erklärungsart, da sie der Mathe-
matik am fügsamsten ist, hat unter dem Namen der

Atomistik oder Korpuskularphilosophie mit

weniger Abänderung vom alten Demokrit an bis

auf Cartesen und selbst bis zu unseren Zeiten immer
20 ihr Ansehen und Einfluß auf die Prinzipien der Natur-

wissenschaft erhalten. Das Wesentliche derselben be-

steht in der Voraussetzung der absoluten Undurch-
dringlichkeit der primitiven Materie, in der abso-
luten Gleichartigkeit dieses Stoffs und dem allein

übrig gelassenen Unterschiede in der Gestalt, und in

der absoluten Unüberwindlichkeit des Zusammen-
hanges der Materie in diesen Grundkörperchen selbst.

Dies waren die Materialien zu Erzeugung der spe-

zifisch verschiedenen Materien, um nichü allein zu der
30 Unveränderlichkeit der Gattungen und Arten einen un-

veränderlichen und gleichwohl verschiedentlich gestal-

teten Grundstoff bei der Handa) zu haben, sondern
auch aus der Gestalt dieser ersten Teile, als Maschinen
(denen nichts weiter, als eine äußerlich eingedrückte
Kraft fehlte), die mancherlei Naturwirkungen mecha-
nisch zu erklären. Die erste und vornehmste Be-
glaubigung dieses Systems aber beruht auf der
vorgeblich unvermeidlichen Notwendigkeit, zum
spezifischen Unterschiede der Dichtigkeit

40 der Materien leere Räume zu brauchen, die man

a) A' A" „bei Hand" korr. A"
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innerhalb der Materien und zwischen jenen Partikeln

verteilt, in einer Proportion, wie man sie nötig fand,

zum Behuf einiger Erscheinungen gar so groß, daß
der erfüllete Teil des Volumens, auch der dichtesten

Materie, gegen den leeren beinahe für nichts zu halten

ist, annahm. — Um nun eine dynamische Erklärungs-
art einzuführen (die der Experimentalphilosophie weit

angemessener und beförderlicher ist, indem sie ge-

radezu darauf leitet, die den Materien eigene be-

wegende Kräfte und deren Gesetze auszufinden, die 10

Freiheit dagegen einschränkt, leere Zwischenräume
und Grundkörperchen von bestimmten Gestalten an-

zunehmen, die sich beide durch kein Experiment be-

stimmen und ausfindig machen lassen), ist es gar
nicht nötig, neue Hypothesen zu schmieden, sondern
allein das Postulat der bloß mechanischen Erklärungs-
art: daß es unmöglich sei, sich einen spezi-
fischen Unterschied der Dichtigkeit der Ma-
terien ohne Beimischung leerer Räume zu
denken, durch die bloße Anführung einer Art, wie 20

er sich ohne Widerspruch denken lasse, zu wider-

legen. Denn wenn das gedachte Postulat, worauf die

bloß mechanische Erklärungsart fußet, nur erst als

Grundsatz für ungültig erkläret worden, so versteht

es sich von selbst, daß man es als Hypothese in

der Naturwissenschaft nicht aufnehmen müsse, solange
noch eine Möglichkeit übrig bleibt, den spezifischen

Unterschied der Dichtigkeiten sich auch ohne alle leere

Zwischenräume zu denken. Diese Notwendigkeit aber
beruht darauf, daß die Materie nicht (wie bloß mecha- 30
nische Naturforscher annehmen) durch absolute Un-
durchdringlichkeit ihren Raum erfüllt, sondern durch
repulsive Kraft, die ihrCjU Grad hat, der in verschie-

denen Materien verschieden sein kann, und, da er für

sich nichts mit der Anziehungskraft, welche der
Quantität der Materie gemäß ist, gemein hat, sie bei

einerlei Anziehungskraft in verschiedenen Materien
dem Grade nach ursprünglicha) verschieden sein

könne, folglich auch der Grad der Ausdehnung dieser

Materien bei derselben Quantität der Materie und um- 40

a) „als ursprünglich" A' A" A'^' korr. Rosenkranz.



280 Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft

gekehrt die Quantität der Materie unter demselben
Volumen, d. i. die Dichtigkeit derselben ursprünglich

gar groi3e spezifische Verschiedenheiten zulasse. Auf
diese Art würde man es nicht unmöglich finden, sich

eine Materie zu denken (wie man sich etwa den Äther
vorstellt), die ihren Raum ohne alles Leere ganz er-

füllete, und doch mit ohne Vergleichung minderer
Quantität der Materie unter gleichem Volumen, als

alle Körper, die wir unseren Versuchen unterwerfen
10 können. Die repulsive Kraft muß am Äther, in Ver-

hältnis auf die eigene Anziehungskraft desselben, ohne
Vergleichung größer gedacht werden, als an allen

andern uns bekannten Materien. Und das ist denn
auch das einzige, was wir bloß darum annehmen,
weil es sich denken läßt, nur zum Widerspiel
einer Hypothese (der leeren Räume), die sich allein

auf das Vorgeben stützt, daß sich dergleichen ohne
leere Räume nicht denken lasse. Denn außer
diesem darf weder irgendein Gesetz der anziehenden,

20 noch zurückstoßenden Kraft auf Mutmaßungen a priori

gewagt, sondern alles, selbst die allgemeine Attraktion,

als Ursache der Schweren, muß samt ihrem Gesetze
aus Datis der Erfahrung geschlossen werden. Noch
weniger wird dergleichen bei den chemischen Ver-
wandtschaften anders als durch den Weg des Experi-
ments versucht werden dürfen. Denn es ist über-
haupt über dema) Gesichtskreis unserer Vernunft ge-
legen, ursprüngliche Kräfte a priori ihrer Möglich-
keit nach einzusehen, vielmehr besteht alle Natur-

30 Philosophie in der Zurückführung gegebener, dem An-
scheine nach verschiedener Kräfte auf eine geringere
Zahl Kräfte und Vermögen, die zur Erklärung der
Wirkungen der ersten zulangen, welche Reduktion
aber nur bis zu Grundkräften fortgeht, über die

unsere Vernunft nicht hinaus kann. Und so ist Nach-
forschung der Metaphysik, hinter dem, was dem empi-
rischen Begriffe der Materie zum Grunde liegt, nur
zu der Absicht nützlich, die Naturphilosophie, so weit
als es immer möglich ist, auf die Erforschung der

40 dynamischen Erklärungsgründe zu leiten, weil diese

a) „den" A' u. A".
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allein bestimmte Gesetze, folglich wahren Vernunft-
zusammenhang der Erklärungen hoffen lassen.

Dies ist nun alles, was Metaphysik zur Konstruk-
tion des Begriffs der Materie, mithin zum Behuf der

Anwendung der Mathematik auf Naturwissenschaft, in

Ansehung der Eigenschaften, wodurch Materie einen

Raum in bestimmtem Maße erfüllet, nur immer leisten

kann, nämlich diese Eigenschaften als dynamisch an-

zusehen und nicht als unbedingte ursprüngliche Posi-

tionen, wie sie etwan eine bloß mathematische Be- 10

handlung postulieren würde.
Den Beschluß kann die bekannte Frage wegen der

Zulässigkeit leerer Räume in der Welt machen. Die
Möglichkeit derselben läßt sich nicht streiten. Denn
zu allen Kräften der Materie wird Raum erfodert,

und da dieser auch die Bedingungen der Gesetze der

Verbreitung jener erhält, notwendig vor aller Materie
vorausgesetzt. So wird der Materie Attraktionskraft

beigelegt, sofern sie einen Raum um sich durch An-
ziehung einnimmt, ohne ihn gleichwohl zu erfüllen, 20

der also selbst da, wo Materie wirksam ist, als leer

gedacht werden kann, weil sie da nicht durch Zurück-
stoßungskräfte wirksam ist und ihn also nicht erfüllt.

Allein leere Räume als wirklich anzunehmen, dazu
kann uns keine Erfahrung, oder Schluß aus derselben,

oder notwendige Hypothesis, sie zu erklären, berech-
tigen. Denn alle Erfahrung gibt uns nur komparativ-
leere Räume zu erkennen, welche, nach allen be-

liebigen Graden aus der Eigenschaft der Materie, ihren
Raum mit größerer oder bis ins Unendliche immer 30
kleinerer Ausspannungskraft zu erfüllen, vollkommen
erklärt werden können, ohne leere Räume zu bedürfen.



Drittes Hauptstück.

Metaphysische Anfangsgründe

der

Mechanik.

Erklärung 1.

Materie ist das Bewegliche, sofern es, als ein

solches, bewegende Kraft hat.

Anmerkung.

Dieses ist nun die dritte Definition von einer Ma-
10 terie. Der bloß dynamische Begriff konnte die Materie

auch als in Ruhe betrachten; die bewegende Kraft, die

da in Erwägung gezogen wurde, betraf bloß die Er-
füllung eines gewissen Kaumes, ohne daß die Materie,

die ihn erfüllete, selbst als bewegt angesehen werden
durfte. Die Zurückstoßung war daher eine ursprüng-
lich-bewegende Kraft, um Bewegung zu erteilen;
dagegen wird in der Mechanik die Kraft einer in

Bewegung gesetzten Materie betrachtet, um diese Be-
wegung einer andern mitzuteilen. Es ist aber klar,

20 daß das Bewegliche durch seine Bewegung keine

bewegende Kraft haben würde, wenn es nicht ur-

sprünglich-bewegende Kräfte besäße, dadurch es vor
aller eigener Bewegung in jedem Orte, da es sich

befindet, wirksam ist, und daß keine Materie einer
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anderen a), die ihrer Bewegung in der geraden Linie

vor ihr im Wege liegt, gleichmäßige Bewegung ein-

drücken würde, wenn beide nicht ursprüngliche Ge^
setze der Zurückstoßung besäßen, noch daß sie eine

andere durch ihre Bewegung nötigen könne, in der

geraden Linie ihrzu folgen (sie nachschleppen
könnte), wenn beide nicht Anziehungskräfte besäßen.
Also setzen alle mechanische Gesetze die dynamische
voraus, und eine Materie, als bewegt, kann keine be-

wegende Kraft haben, als nur vermittelst ihrer Zurück- 10

stoßung oder Anziehung, auf welche und mit welchen
sie in ihrer Bewegung unmittelbar wirkt und dadurch
ihre eigene Bewegung einer anderen mitteilt. Man
wird es mir nachsehen, daß ich der Mitteilung der
Bewegung durch Anziehung (z. B. wenn etwa ein

Komet von stärkerem Anziehungsvermögen, als die

Erde, im Vorbeigehen vor derselben sie nach sich

fortschleppte) hier nicht weiter Erwähnung tun werde,
sondern nur der Vermittelung der repulsiven Kräfte,

also durch Druck (wie vermittelst gespannter Federn) 20

oder durch Stoß, da ohnedem die Anwendung der Ge-
setze der einen auf die der anderen nur in Ansehung
der Richtungslinie verschieden, übrigens aber in bei-

den Fällen einerlei ist.

Erklärung 2.

Die Quantität der Materie ist die Menge des

BewegUchen in einem bestimmten Raum. Dieselbe,

sofern alle ihre Teile in ihrer Bewegung als zu-

gleich wirkend (bewegend) betrachtet werden, heißt

die Masse, und man sagt, eine Materie wirke in

Masse, wenn alle ihre Teile in einerlei Eichtung 30

bewegt, außer sich zugleich ihre bewegende Kraft
ausüben. Eine Masse von bestimmter Gestalt heißt

ein Körper (in mechanischer Bedeutung). Die
(jrröße der Bewegung (mechanisch geschätzt) ist

diejenige, die durch die Quantität der bewegten

korr. Hartenstein.
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Materie und ihre Greschwindigkeit zugleich geschätzt

wird, phoronomisch besteht sie bloß in dem Grade
der Geschwindigkeit.

Lehrsatz 1.

Die Quantität der Materie kann in Vergleichung
mit jeder anderen nur durch die Quantität der Be-
wegung bei gegebener Geschwindigkeit geschätzt

werden.

Beweis.

10 Die Materie ist ins Unendliche teilbar, folglich kann
keiner ihre Quantität durch eine Menge ihrer Teile

unmittelbar bestimmt werden. Denn wenn dieses auch
in der Vergleichung der gegebenen Materie mit einer

gleichartigen geschieht, in welchem Falle die Quan-
tität der Materie der Größe des Volumens propor-
tional ist, so ist dieses doch der Federung des Lehr-
satzes, daß sie in Vergleichung mit jeder anderen
(auch spezifisch verschiedenen) geschätzt werden soll,

zuwider. Also kann die Materie weder unmittelbar
20 noch mittelbar, in Vergleichung mit jeder andern

gültig geschätzt werden, solange man von ihrer eigenen
Bewegung abstrahiert. Folglich ist kein anderes all-

gemein gültiges Maß derselben, als die Quantität ihrer

Bewegung übrig. In dieser aber kann der Unterschied
der Bewegung, der auf der verschiedenen Quantität
der Materien beruht, nur alsdenn gegeben werden,
wenn die Geschwindigkeit unter den verglichenen Ma-
terien als gleich angenommen wird, folglich usw.

Zusatz.

30 Die Quantität der Bewegung der Körper ist in zu-

sammengesetztem Verhältnis aus dem der Quantität
ihrer Materie und ihrer Geschwindigkeit, d. i. es ist

einerlei, ob ich die Quantität der Materie eines Kör-
pers doppelt so groß mache und die Geschwindigkeit
behalte, oder ob ich die Geschwindigkeit verdoppele
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und eben diese Masse behalte. Denn der bestimmte
Begriff von einer Größe ist nur durch die Konstruktion

des Quantum möglich. Diese ist aber in Ansehung
des Begriffs der Quantität nichts, als die Zusammen-
setzung des Gleichgeltenden; folglich ist die Konstruk-
tion der Quantität einer Bewegung die Zusammen-
setzung vieler einander gleichgeltender Bewegungen.
Nun ist es nach den phoronomischen Lehrsätzen
einerlei, ob ich einem Beweglichen einen gewissen
Grad Geschwindigkeit oder vielen gleich Beweglichen 10

alle kleinere Grade der Geschwindigkeit erteüe, die

aus der durch 'die Menge des Beweglichen dividierten

gegebenen Geschwindigkeit herauskommen. Hieraus
entspringt zuerst ein dem Anscheine nach phorono-
mischer Begriff von der Quantität einer Bewegung,
als zusammengesetzt aus viel Bewegungen außer ein-

ander, aber doch in einem Ganzen vereinigter, be-
weglicher Punkte. Werden nun diese Punkts als etwas
gedacht, was durch seine Bewegung bewegende
Kraft hat, so entspringt daraus der mechanische Be- 20

griff von der Quantität der Bewegung. In der Pho-
ronomie aber ist es nicht tunlich, sich eine Bewegung
als aus vielen außerhalb einander befindlichen zu-

sammengesetzt vorzustellen, weil das Bewegliche, da
es daselbst ohne alle bewegende Kraft vorgestellt

wird, in aller Zusammensetzung mit mehreren seiner

Art keinen Unterschied der Größe der Bewegung gibt,

als die mithin bloß in der Geschwindigkeit besteht.

Wie die Quantität der Bewegung eines Körpers zu
der eines anderen, so verhält sich auch die Größe 30
ihrer Wirkung, aber wohl zu verstehen, der ganzen
Wirkung. Diejenige, welche bloß die Größe eines mit
Widerstände erfülleten Raums (z. B. die Höhe, zu wel-

cher ein Körper mit einer gewissen Geschwindigkeit
wider die Schwere steigen, oder die Tiefe, zu der
derselbe in weiche Materien dringen kann) zum Maße
der ganzen Wirkung annahmen, brachten ein anderes
Gesetz der bewegenden Kräfte bei wirklichen Be-
wegungen heraus, nämlich das des zusammengesetzten
Verhältnisses aus dem der Quantität der Materien und 40
der Quadrate ihrer Geschwindigkeiten; allein sie über-
sahen die Größe der Wirkung in der gegebenen Zeit,
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in welcher der Körper seinen Raum mit kleinerer

Geschwindigkeit zurücklegt, und diese kann doch allein

das Maß einer, durch einen gegebenen gleichförmigen

Widerstand erschöpften Bewegung sein. Es kann also

auch kein Unterschied zwischen lebendigen und toten

Kräften stattfinden, wenn die bewegende Kräfte mecha-
nisch, d. i. als diejenige, die die Körper haben, sofern

sie selbst bewegt sind, betrachtet werden, es mag
nun die Geschwindigkeit ihrer Bewegung endlich oder

10 unendlich klein sein (bloße Bestrebung zur Bewegung);
vielmehr würde man weit schicklicher diejenigen Kräfte^

womit die Materie, wenn man auch von ihrer eigenen
Bewegung, auch sogar von der Bestrebung, sich zu
bewegen, gänzlich abstrahiert, in andere wirkt, folg-

lich die ursprünglich bewegende Kräfte der Dynamik
tote Kräfte, alle mechanische a), d. i. durch eigene Be-
wegung bewegende Kräfte dagegen lebendige Kräfte
nennen können, ohne auf den Unterschied der Ge-
schwindigkeit zu sehen, deren Grad auch unendlich

20 klein sein darf, wenn ja noch diese Benennungen toter

und lebendiger Kräfte beibehalten zu werden ver-

dienten.

Anmerkung.

Wir wollen, um Weitläuftigkeit zu vermeiden, die

Erläuterung der vorstehenden drei Sätze in einer An-
merkung zusammenfassen.

Daß die Quantität der Materie nur als die Menge
des Beweglichen (außerhalb einander) könne gedacht
werden, wie die Definition es aussagt, ist ein

30 merkwürdiger und Fundamentalsatz der allgemeinen
Mechanik. Denn dadurch wird angezeigt, daß Materie
keine andere Größe habe, als die, welche in der
Menge des Mannigfaltigen außerhalb einander
besteht, folglich auch keinen Grad der bewegenden
Kraft mit gegebener Geschwindigkeit, der von dieser

Menge unabhängig wäre und bloß als intensive Größe
betrachtet werden könnte, welches allerdings statt-

finden würde, wenn die Materie aus Monaden be-

a) „mechanisch" A'A" korr. A'".
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stände, deren Kealität in aller Beziehung einen Grad
haben muß, welcher größer oder kleiner sein kann,

ohne von einer Menge der Teile außer einander ab-

zuhängen. Was den Begriff der Masse in ebender-
selben Erklärung betrifft, so kann man ihn nicht,

wie gewöhnlich, mit dem der Quantität für einerlei

halten. Flüssige Materien können durch ihre eigene
Bewegung in Ma^se, sie können aber auch im Flusse
wirken. Im sogenannten Wasserhammer wirkt das
anstoßende Wasser in Masse, d. i. mit allen seinen 10

Teilen zugleich; eben das geschieht auch im Wasser,
welches, in einem Gefäße eingeschlossen, durch sein

Gewicht auf die Wagschale, darauf es steht, drückt.

Dagegen wirkt das Wasser eines Mühlbachs auf die

Schaufel des unterschlägigen Wasserrades nicht in

Masse, d. i. mit allen seinen Teilen, die gegen diese

anlaufen, zugleich, sondern nur nacheinander. Wenn
also hier die Quantität der Materie, die, mit einer

gewissen Geschwindigkeit bewegt, die bewegende Kraft
hat, bestimmt werden soll, so muß man allererst den 20

Wasserkörper, d.i. diejenige Quantität der Materie,

die, wenn sie in Masse mit einer gewissen Geschwin-
digkeit wirkt (mit ihrer Schwere), dieselbe Wirkung
hervorbringen kann, suchen. Daher versteht man auch
gewöhnlich unter dem Worte Masse die Quantität der
Materie eines festen Körpers (das Gefäß, darin ein

Flüssiges eingeschlossen ist, vertritt auch die Stelle

der Festigkeit desselben). Was endlich den Lehrsatz
mit dem angehängten Zusatz zusammen betrifft, so

liegt darin etwas Befremdliches, daß, nach dem £0
ersteren, die Quantität der Materie durch die Quan-
tität der Bewegung mit gegebener Geschwindigkeit,
nach dem zweiten aber wiederum die Quantität der
Bewegung (eines Körpers, denn die eines Punkts be-

steht bloß aus dem Grade der Geschwindigkeit), bei

derselben Geschwindigkeit durch die Quantität der be-

wegten Materie geschätzt werden müsse, welches im
Zirkel herum zu gehen und weder von einem, noch
dem anderen einen bestimmten Begriff zu versprechen
scheint. Allein dieser vermeinte Zirkel würde es wirk- 40
lieh sein, wenn er eine wechselseitige Ableitung zweier
identischen Begriffe voneinander wäre. Nun aber ent-
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hält er nur einerseits die Erklärung eines Begriffs,

andererseits die der Anwendung desselben auf Er-

fahrung. Die Quantität des Beweglichen im Räume
ist die Quantität der Materie; aber diese Quantität

der Materie (die Menge des Beweglichen) beweiset
sich in der Erfahrung nur allein durch die Quantität

der Bewegung bei gleicher Geschwindigkeit (z, B.

durchs Gleichgewicht).

Noch ist zu merken, daß die Quantität der Materie
10 die Quantität der Substanz im Beweglichen sei,

folglich nicht die Größe einer gewissen Qualität der-

selben (der Zurückstoßung oder Anziehung, die in der

Dynamik angeführt werden), und daß das Quantum
der Substanz hier nichts anderes, als die bloße Menge
des Beweglichen bedeute, welches die Materie aus-

macht. Denn nur diese Menge des Bewegten kann
bei derselben Geschwindigkeit einen Unterschied in

der Quantität der Bewegung geben. Daß aber die

bewegende Kraft, die eine Materie in ihrer eigenen
20 Bewegung hat, allein die Quantität der Substanz be-

weise, beruht auf dem Begriffe der letzteren als dem
letzten Subjekt (das weiter kein Prädikat von einem
andern ist) im Räume, welches eben darum keine
andere Größe haben kann, als die der Menge des
Gleichartigen außerhalb einander. Da nun die eigene
Bewegung der Materie ein Prädikat ist, welches ihr

Subjekt (das Bewegliche) bestimmt, und an einer Ma-
terie, als einer Menge des Beweglichen, die Vielheit

der bewegten Subjekte (bei gleicher Geschwindigkeit
30 auf gleiche Art) angibt, welches bei dynamischen Eigen-

schaften, deren Größe auch die Größe der Wirkung
von einem einzigen Subjekte sein kann (z. B. da ein

Luftteilchen mehr oder weniger Elastizität haben
kann), nicht der Fall ist, so erhellet daraus, wie die

Quantität der Substanz an einer Materie nur mecha-
nisch, d. i. durch die Quantität der eigenen Bewegung
derselben, und nicht dynamisch, durch die Größe der
ursprünglich bewegenden Kräfte, geschätzt werden
müsse. Gleichwohl kann die ursprüngliche An-

40 Ziehung, als die Ursache der allgemeinen Gravita-
tion, doch ein Maß der Quantität der Materie und
ihrer Substanz abgeben (wie das wirklich in der Ver-
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gleichung der Materien durch Abwiegen geschieht),

obgleich hier nicht eigene Bewegung der anziehenden

Materie, sondern ein dynamisch Maß, nämlich An-
ziehungskraft, zum Grunde gelegt zu sein scheint

Aber weil bei dieser Kraft die Wirkung einer Materie

mit allen ihren Teilen unmittelbar auf alle Teile einer

andern geschieht, und also (bei gleichen Entfernungen)

offenbar der Menge der Teile proportioniert ist, der

ziehende Körper sich dadurch auch selbst eine Ge-

schwindigkeit der eigenen Bewegung erteilt (durch 10

den Widerstand des gezogenen), welche, in gleichen

äußeren Umständen, gerade der Menge seiner Teile

proportioniert ist, so geschieht die Schätzung hier

obzwar nur indirekt, doch in der Tat mechanisch.

Lehrsatz 2.

Erstes Gesetz der Mechanik. Bei allen

Veränderungen der körperlichen Natur bleibt die

Quantität der Materie im Ganzen dieselbe, imver-

mehrt und unvermindert.

Beweis. 20

(Aus der allgemeinen Metaphysik wird der Satz

zum Grunde gelegt, daß bei allen Veränderungen der

Natur keine Substanz weder entstehe, noch vergehe,

und hier wird nur dargetan, was in der Materie die

Substanz sei.) In jeder Materie ist das Bewegliche

im Räume das letzte Subjekt aller der^ Materie

inhärierenden Akzidenzen, und die Menge dieses Be-

weglichen außerhalb einander die Quantität der ^b-
stanz. Also ist die Größe der Materie, der Substana

nach, nichts anders, als die Menge der Substanzen, 30

daraus sie besteht. Es kann also die Quantität der

Materie nicht vermehrt oder vermindert werden, als

dadurch, daß neue Substanz derselben entsteht oder

vergeht Nun entsteht und vergeht bei allem Wechsel
der Materie die Substanz niemals; also wird auch die

Quantität der Materie dadurch weder vermehrt, noch
vermindert, sondern bleibt immer dieselbe, und zwar

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie, 1. 19
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im Ganzen, d. i. so, daß sie irgend in der Welt in

derselben Quantität fortdauert, obgleich diese oder

jene Materie durch Hinzukunft oder Absonderung der

Teile vermehrt oder vermindert werden kann.

Anmerkung.

Das Wesentliche, was in diesem Beweise die^) Sub-
stanz, die nur im Räume und nach Bedingungen des-

selben, folglich als Gegenstand äußerer Sinne mög-
lich ist, charakterisieret, ist, daß ihre Größe nicht

10 vermehrt oder vermindert werden kann, ohne daß
Substanz entstehe oder vergehe, darum, weil alle Größe
eines bloß im Raum möglichen Objekts aus Teilen
außerhalb einander bestehen muß, diese also, wenn
sie real (etwas Bewegliches) sind, notwendig Sub-

stanzen sein müssen. Dagegen kann das, was als

Gegenstand des inneren Sinnes betrachtet wird, als

Substanz eine Größe haben, die nicht aus Teilen
außerhalb einander besteht, deren Teile also auch
nicht Substanzen sind, deren Entstehen oder Vergehen

20 folglich auch nicht ein Entstehen oder Vergehen einer

Substanz sein darf, deren Vermehrung oder Verminde-
rung daher, dem Grundsatze von der Beharrlichkeit

der Substanz unbeschadet, möglich ist. So hat näm-
lich das Bewußtsein, mithin die Klarheit der Vor-
stellungen meiner Seele, und, derselben zufolge, auch
das Vermögen des Bewußtseins, die Apperzeption, mit

diesem aber selbst die Substanz der Seele einen Grad,
der größer oder kleiner werden kann, ohne daß irgend-

eine Substanz zu diesem Behuf entstehen oder ver-

30 gehen dürfte. Weil aber bei allmählicher Verminde-
riftig dieses Vermögens der Apperzeption endlich ein

gänzliches Verschwinden derselben erfolgen müßte,
so würde doch selbst die Substanz der Seele einem
allmähligen Vergehen unterworfen sein, ob sie schon
einfacher Natur wäre, weil dieses Verschwinden ihrer

Grundkraft nicht durch Zerteilung (Absonderung der
Substanz von einem Zusammengesetzten), sondern
gleichsam durch Erlöschen, und auch dieses nicht in

a) „der" A' A" A'" korr. Hartenstein.
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einem Augenblicke, sondern durch allmählige Nach-
lassung des Grades derselben, es sei aus welcher
Ursache es wolle, erfolgen könnte. Das Ich, das
allgemeine Korrelat der Apperzeption und selbst bloß
ein Gedanke, bezeichnet, als ein bloßes Vorwort, ein

Ding von unbestimmter Bedeutung, nämlich das Sub-
jekt aller Prädikate, ohne irgendeine Bedingung, die

diese Vorstellung des Subjekts von dem eines Etwas
überhaupt unterschiede, also Substanz, von der man,
was sie sei, durch diesen Ausdruck keinen Begriff 10

hat. Dagegen der Begriff einer Materie als Substanz
der Begriff des Beweglichen im Räume ist Es ist

daher kein Wunder, wenn von der letzteren die Be-
harrlichkeit der Substanz bewiesen werden kann, von
der ersteren aber nicht, weil bei der Materie schon
aus ihrem Begriffe, nämlich daß sie das Beweg-
liche sei, das nur im Räume möglich ist, fließt, daß
das, was in ihr Größe hat, eine Vielheit des Realen
außer einander, mithin der Substanzen, enthalte,

und folglich die Quantität derselben nur durch Zer- 20

teilung, welche kein Verschwinden ist, vermindert wer-
den könne, und das letztere in ihr nach dem Gesetze
der Stetigkeit auch unmöglich sein würde. Der Ge-
danke Ich ist dagegen gar kein Begriff, sondern
nur innere Wahrnehmung, aus ihm kann also auch
gar nichts (außer der gänzliche Unterschied eines

Gegenstandes des inneren Sinnes von dem, was bloß
als Gegenstand äußerer Sinne gedacht wird), folglich

auch nicht die Beharrlichkeit der Seele, als Substanz,

gefolgert werden. 30

Lehrsatz 3.

Zweites Gesetz der Mechanik. AUe Ver-
änderung der Materie hat eine äußere TJrsaclie.

(Ein jeder Körper beharrt in seinem Zustande der
Kühe oder Bewegung, in derselben E-ichtung und
mit derselben Geschwindigkeit, wenn er nicht durch
eine äußere Ursache genötigt wird, diesen Zustand
zu verlassen).

19*
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Beweis.

(Aus der allgemeinen Metaphysik wird der Satz

zum Grunde gelegt, daß alle Veränderung eine Ur-
sache habe; hier soll von der Materie nur bewiesen
werden, daß ihre Veränderung jederzeit eine äußere
Ursache haben müsse.) Die Materie, als bloJQer Gegen-
stand äußerer Sinne, hat keine andere Bestimmungen,
als die der äußeren Verhältnisse im Räume, und er-

leidet also auch keine Veränderungen, als durch Be-»

10 wegung. In Ansehung dieser, als Wechsels einer

Bewegung mit einer andern, oder derselben mit der
Ruhe, und umgekehrt, muß eine Ursache derselben
angetroffen werden (nach Prinz, der Metaph.). Diese
Ursache aber kann nicht innerlich sein, denn die

Materie hat keine schlechthin innere Bestimmungen
und Bestimmiingsgründe. Also ist alle Veränderung
einer Materie auf äußere Ursache gegründet (d. i. ein

Körper beharrt usw.).

Anmerkung.

20 Dieses mechanische Gesetz muß allein das Gesetz
der Trägheit (lex inertiae) genannt werden; das Ge-
setz der einer jeden Wirkung entgegengesetzten glei-

chen Gegenwirkung kann diesen Namen nicht führen.
Denn dieses sagt, was die Materie tut, jenes aber
nur, was sie nicht tut, welches dem Ausdrucke der
Trägheit besser angemessen ist. Die Trägheit der
Materie ist und bedeutet nichts anders, als ihre Leb-
losigkeit, als Materie an sich selbst. Leben heißt
das Vermögen einer Substanz, sich aus einem

30 inneren Prinzip zum Handeln, einer endlichen
Substanz sich zur Veränderung, und einer mate-
riellen Substanz sich zur Bewegung oder Ruhe,
als Veränderung ihres Zustandes, zu bestimmen. Nun
kennen wir kein anderes inneres Prinzip einer Sub-
stanz, ihren Zustand zu verändern, als das Begehren,
und überhaupt keine andere innere Tätigkeit, als Den-
ken, mit dem, was davon abhängt, Gefühl der Lust
oder Unlust und Begierde oder Willen. Diese Be-
stimmungsgründe aber und Handlungen gehören gar
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nicht zu den Vorstellungen äußerer Sinne und also

auch nicht zu den Bestimmungen der Materie als

Materie. Also ist alle Materie als solche leblos.

Das sagt der Satz der Trägheit, und nichts mehr.
Wenn wir die Ursache irgendeiner Veränderung der

Materie im Leben suchen, so werden wir es auch
sofort in einer anderen, von der Materie verschie-

denen, obzwar mit ihr verbundenen Substanz zu suchen
haben. Denn in der Naturkenntnis ist es nötig, zuvor

die Gesetze der Materie als einer solchen zu kennen lo

und sie von dem Beitritte aller anderen wirkenden
Ursachen zu läutern, ehe man sie damit verknüpft,

um wohl zu unterscheiden, was und wie jede der-

selben für sich allein wirke. Auf dem Gesetze der

Trägheit (neben dem der Beharrlichkeit der Substanz)

beruht die Möglichkeit einer eigentlichen Naturwissen-
schaft ganz und gar. Das Gegenteil des erstem,
und daher auch der Tod aller Naturphilosophie, wäre
der Hylozoism. Aus ebendemselben Begriffe der

Trägheit, als bloßer Leblosigkeit, fließt von selbst, 20
daß sie nicht ein positives Bestreben, seinen Zu-

stand zu erhalten, bedeute. Nur lebende Wesen wer-
den in diesem letzteren Verstände trag genannt, weil

sie eine Vorstellung von einem anderen Zustande haben,

den sie verabscheuen, und ihre Kraft dagegen an-

strengen.

Lehrsatz 4.

Drittes mechanisches G-esetz. In aller

Mitteilung der Bew^egung sind Wirkung und Gegen-
wirkung einander jederzeit gleich. 30

Beweis.

(Aus der allgemeinen Metaphysik muß der Satz
entlehnt werden, daß alle äußere Wirkung in der
Welt Wechselwirkung sei. Hier soll, um in den
Schranken der Mechanik zu bleiben, nur gezeigt wer-
den, daß diese Wechselwirkung (actio mutua) zugleich
Gegenwirkung (reactio) sei; allein ich kann, ohne
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der Vollständigkeit der Einsicht Abbruch zu tun, jenes

metaphysische Gesetz der Gemeinschaft hier doch nicht

ganz weglassen.) Alle tätige Verhältnisse der Ma-
terien im Räume xmd alle Veränderungen dieser Ver-

hältnisse, sofern sie Ursachen von gewissen Wir-
kungen sein können, müssen jederzeit als wechsel-

seitig vorgestellt werden, d. L weil alle Veränderung
derselben Bewegung ist, so kann keine Bewegung eines

Körpers in Beziehung auf einen absolut-ruhigen,
10 der dadurch auch in Bewegung gesetzt werden soll,

gedacht werden, vielmehr muß dieser nur als relativ-
ruhig in Ansehung des Raums, auf den man ihn be-

zieht, zusamt diesem Räume aber in entgegengesetzter

Richtung als mit ebenderselben Quantität der Bewegung
im absoluten Räume bewegt vorgestellt werden, als der
bewegte in ebendemselben gegen ihn hat. Denn die

Veränderung des Verhältnisses (mithin die Bewegung)
ist zwischen beiden durchaus wechselseitig; so viel der
eine Körper jedem Teile des anderen näher kommt,

20 so viel nähert sich der andere jedem Teil des ersteren;

und weil es hier nicht auf den empirischen Raum, der

beide Körper umgibt, sondern nur auf die Linie, die

zwischen ihnen liegt, ankommt (indem diese Körper
lediglich in Relation aufeinander, nach dem Einflüsse,

den die Bewegung des einen auf die Veränderung des
Zustandes des anderen, mit Abstraktion von aller Rela-

tion zum empirischen Räume, haben kann, betrachtet

werden), so wird ihre Bewegung als ibloß im absoluten

Räume bestimmbar betrachtet, in welchem jeder der
30 beiden Körper an der Bewegung, die dem einen im

relativen Räume beigelegt wird, gleichen Anteil haben
muß, indem kein Grund da ist, einem von beiden
mehr davon, als dem anderen, beizulegen. Auf diesem
Fuß wird die Bewegung eines Körpers Ä gegen einen

anderen ruhigen jB, in Ansehung dessen er dadurch
bewegend sein kann, auf den absoluten Raum redu-
ziert, d. i. als Verhältnis wirkender Ursachen bloß
aufeinander bezogen, so betrachtet, wie beide an der
Bewegung, welche in der Erscheinung dem Körper A

40 allein beigelegt wird, gleichen Anteil haben; welches
nicht anders geschehen kann, als so, daß die Ge-
schwindigkeit, die im relativen Räume bloß dem Kör-



III. Hauptstück. Meclianik. 295

per Ä beigelegt wird, unter A und B in umgekehrtem
Verhältnis der Massen, dem A allein die seinige im
absoluten Eaume, dem B dagegen zusamt dem rela-
tiven Räume, worin er ruht, in entgegengesetzter
Richtung ausgeteilt werde, wodurch dieselbe Erschei-

nung der Bewegung vollkommen beibehalten, die Wir-
kung aber in der Gemeinschaft beider Körper auf
folgende Art konstruiert wird.

? ^-o
B

Es sei ein Körper A mit einer Geschwindigkeit ==

AB in Ansehung des relativen Raumes gegen den 10

Körper B, der in Ansehung ebendesselben Raums
ruhig ist, im Anlaufe. Man teile die Geschwindig-
keit AB in zwei Teile, Ac und JBc, die sich umge-
kehrt wie die Massen B und A gegeneinander ver-

halten, und stelle sich A mit der Geschwindigkeit Ac
im absoluten Räume, B aber mit der Geschwindigkeit
Bc in entgegengesetzter Richtung zusamt dem rela-
tiven Räume bewegt vor: so sind beide Bewegungen
einander entgegengesetzt und gleich, und da sie ein-

ander wechselseitig aufheben, so versetzen sich beide 20

Körper beziehungsweise aufeinander, d. i. im abso-
luten Räume, in Ruhe. Nun war aber B mit der
Geschwindigkeit Bc in der Richtung BA^ die der des
Körpers JL, nämlich AB, gerade entgegengesetzt ist,

zusamt dem relativen Räume in Bewegung. Wenn
also die Bewegung des Körpers B durch den Stoß
aufgehoben wird, so wird darum doch die Bewegung
des relativen Raums nicht aufgehoben. Also bewegt
sich nach dem Stoße der relative Raum in An-
sehung beider Körper A und B (die nunmehr im 30
absoluten Räume ruhen) in der Richtung BA mit
der Geschwindigkeit Bcy oder, welches einerlei ist,

beide Körper bewegen sich nach dem Stoße mit glei-

cher Geschwindigkeit Bd == Bc in der Richtung des
stoßenden AB, Nun ist aber, nach dem vorigen, die

Quantität der Bewegung des Körpers B in der Rich-

tung und mit der Geschwindigkeit J5c, mithin auch die
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in der Kichtung Bd mit derselben Geschwindigkeit,

der Quantität der Bewe^ng des Körpers A mit der

Geschwindigkeit und in der Kichtung ^c gleich; folg-

lich ist die Wirkung, d. i. die Bewegung Bd^ die der

Körper B durch den Stoß im relativen Räume erhält,

und also auch die Handlung des Körpers A mit der

Geschwindigkeit Ac der Gegenwirkung Bc jederzeit

gleich. Da ebendasselbe Gesetz (wie die mathema-
tische Mechanik lehrt) keine Abänderung erleidet,

10 wenn, anstatt des Stoßes auf einen ruhigen, ein Stoß
desselben Körpers auf einen gleichfalls bewegten
Körper angenommen wird, imgleichen die Mitteilung

der Bewegung durch den Stoß von ^^r durch den
Zug nur in der Eichtung, nach welcher die Materien
einander in ihren Bewegungen widerstehen, unter-

schieden ist, so folgt, daß in aller Mitteilung der
Bewegung Wirkung und Gegenwirkung einander

jederzeit gleich sein; (daß jeder Stoß nur vermittelst

eines gleichen Gegenstoßes, jeder Druck vermittelst

20 eines gleichen Gegendrucks, imgleichen jeder Zug nur
durch einen gleichen Gegenzug die Bewegung eines

Körpers dem andern mitteilen könne)*).

*) In der Phoronomie, da die Bewegung eines Körpers
bloß in Ansehung des Baums, als Veränderung der Relation
in demselben, betrachtet wurde, war es ganz gleichgültig,

ob ich dem Körper im Räume, oder anstatt dessen dem rela-

tiven Räume eine gleiche, aber entgegengesetzte Bewegung
zugestehen wollte ; beides gab völlig einerlei Erscheinung. Die
Quantii^t der Bewegung des Raums war bloß die Geschwin-
digkeit, und daher die des Körpers gleichfalls nichts, als

seine Geschwindigkeit (weswegen er als ein bloßer beweg-
licher Punkt betrachtet werden konnte). In der Mechanik
aber, da ein Körper in Bewegung gegen einen andern be-

trachtet wird, gegen den er durch seine Bewegung ein
Kausalverhältnis hat, nämlich das, ihn selbst zu be-

wegen, indem er«) entweder bei seiner Annäherung durch die

Kraft der Undurchdringlichkeit, oder seiner Entfernung durch
die Kraft der Anziehung mit ihm in Gemeinschaft kommt,
da ist es nicht mehr gleichgültig, ob ich einem dieser Körper,
oder dem Räume eine entgegengesetzte Bewegung zueignen
will. Denn nunmehro kommt ein anderer Begriff der Quan-

a) „es" A'A"A"'.
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Zusatz 1.

Hieraus folgt das für die allgemeine Mechanik
nicht unwichtige Naturgesetz: daß ein jeder Körper,
wie groß auch seine Masse sei, durch den Stoß eines
jeden anderen, wie klein auch seine Masse oder Ge-
schwindigkeit sein mag, beweglich sein müsse.
Denn der Bewegung von A in der Richtung AB
korrespondiert notwendiger Weise eine entgegen-
gesetzte gleiche Bewegung von B in der Richtung
BA. Beide Bewegungen heben durch den Stoß ein- 10
ander im absoluten Räume auf. Dadurch aber er-
halten beide Körper eine Geschwindigkeit Bd = Bc
in der Richtung des stoßenden; folglich ist der
Körper B für jede noch so kleine Kraft des An-
stoßes beweglich.

tität der Bewegung ins Spiel, nämlich nicht derjenigen, die
bloß in Ansehung des Raumes gedacht wird und allein in
der Geschwindigkeit besteht, sondern derjenigen, wobei zu-
gleich die Quantität der Substanz (als bewegende Ursache)
in Anschlag gebracht werden muß, und es ist hier nicht
mehr beliebig, sondern notwendig, jeden der beiden
Körper als bewegt anzunehmen, und zwar mit gleicher Quan-
tität der Bewegung in entgegengesetzter Richtung; wenn
aber der eine relative in Ansehung des Raumes in Ruhe ist,

ihm die erfoderliche Bewegung zusamt dem Räume
beizulegen. Denn einer kann auf den anderen durch seine
eigene Bewegung nicht wirken, als entweder bei der An-
näherung vermittelst der Zurückstoßungskraft, oder bei der
Entfernung vermittelst der Anziehung. Da beide Kräfte
nun jederzeit beiderseitig in entgegengesetzten Richtungen
und gleich wirken, so kann kein Körper vermittelst ihrer
durch seine Bewegung auf einen anderen wirken ohne gerade
so viel, als^ der andere mit gleicher Quantität der Bewegung
entgegenwirkt. Also kann kein Körper einem schlechthin-
ruhigen durch seine Bewegung Bewegung erteilen, son-
dern dieser muß gerade mit derselben Quantität der Be-
wegung (zusamt dem Räume) in entgegengesetzter Richtung
bewegt sein, als diejenige ist, die er durch die Bewegung
des ersteren und in der Richtung desselben erhalten soll. —
Der Leser wird leicht inne werden, daß, unerachtet des
etwa Ungewöhnlichen, welches diese Vorstellungsart der
Mitteilung der Bewegung an sich hat, sie sich dennoch in
das helleste Licht stellen lasse, wenn man die "Weitläuftig-

keit der Erläuterung nicht scheuet.
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Zusatz 2.

Dies ist also das mechanische Gesetz der

Gleichheit der Wirkung und Gegenwirkung, welches
darauf .beruht, daß keine Mitteilung der Bewegung
stattfinde, außer sofern eine Gemeinschaft dieser

Bewegungen vorausgesetzt wird, daß also kein Körper
einen anderen stoße, der in Ansehung seiner ruhig

ist, sondern, ist dieser es in Ansehung des Raums,
nur sofern er zusamt diesem Räume in gleichem

10 Maße aber in entgegengesetzter Richtung bewegt^),

mit der Bewegung, die aßdenn dem ersteren zu seinem
relativen Anteil fällt, zusammen, allererst die Quan-
tität der Bewegung gebe, die wir dem ersten im
absoluten Räume beilegen würden. Denn keine Be-
wegung, die in Ansehung eines anderen Körpers
bewegend sein soll, kann absolut sein; ist sie aber
relativ in Ansehung des letzteren, so gibt's keine
Relation im Räume, die nicht wechselseitig und gleich

sei. .— Es gibt aber noch ein anderes, nämlich ein

20 dynamisches Gesetz der Gleichheit der Wirkung
und Gegenwirkung der Materien, nicht sofern eine

der anderen ihre Bewegung mitteilt, sondern dieser

ursprünglich erteilt und durch deren Widerstreben
zugleich in sich hervorbringt. Diese läßt sich auf
ähnliche Art leicht dartun. Denn wenn die Materie Ä
die Materie -B zieht, so nötigt sie diese, sich ihr zu
nähern, oder, welches einerlei ist, jene widersteht
der Kraft, womit diese sich zu entfernen trachten
möchte. Weil es aber einerlei ist, ob B sich von Ä,

30 oder A von B entferne, so ist dieser Widerstand zu-

gleich ein Widerstand, den der Körper B gegen Ä
ausübt, sofern er sich von ihm zu entfernen trachten
möchte, mithin sind Zug und Gegenzug einander gleich.

Ebenso, wenn Ä die Materie B zurückstößt, so wider-
steht Ä der Annäherung von B, Da es aber einerlei

ist, ob sich B dem Ä, oder Ä dem B nähere, so

widersteht B auch ebenso viel der Annäherung von
Ä; Druck und Gegendruck sind also auch jederzeit

einander gleich.

a) Hartenstein „sich bewegt".
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Anmerkung 1.

Dies ist also die Konstruktion der Mitteilung der

Bewegung, welche zugleich das Gesetz der Gleichheit

der Wirkung und Gegenwirkung, als notwendige Be-
dingung derselben bei sich führet, welches Newton
sich gar nicht getrauete a priori zu beweisen, sondern
sich deshalb auf Erfahrung berief, welchem zu Ge-
fallen andere eine besondere Kraft der Materie, unter

dem von Keplern zuerst angeführten Namen der

Trägheitskraft (vis inertiae), in der Naturwissen- 10

schalt einführeten und also im Grunde es auch von
Erfahrung ableiteten, endlich noch andere in dem Be-
griffe einer bloßen Mitteilung der Bewegung setzten,

welche sie wie einen allmählichen Übergang der Be-

wegung des einen Körpers in den andern ansahen,

wobei der bewegende gerade so viel einbüßen müsse,
als er dem bewegten ertöilt, bis er dem letzteren

keine weiter eindrückt (wenn er nämlich mit diesem
schon bis zur Gleichheit der Geschwindigkeit in der-

selben Richtung gekommen ist*); wodurch sie im 20

*) Die Gleichheit der Wirkung mit der in diesem Falle

falschlich sogenannten Gegenwirkung kommt ebensowohl
heraus, wenn man bei der Hypothese der Transfusion der
Bewegungen aus einem Körper in den anderen den bewegten
Körper A dem ruhigen in einem Augenblicke seine ganze
Bewegung überliefern läßt, so, daß er nach dem Stoße
selber ruhe, welcher Fall unausbleiblich war, sobald man
beide Körper als absolut-hart (welche Eigenschaft von
der Elastizität unterschieden werden muß) dachte. Da dieses

Bewegungsgesetz aber weder mit der Erfahrung , noch mit
sich selbst in der Anwendung zusammenstimmen wollte, so

wußte man sich nicht anders zu helfen, als dadurch, daß
man die Existenz absolut harter Körper leugnete, welches
so viel hieß, als die Zufälligkeit dieses Gesetzes zugestehen,

indem es auf der besonderen Qualität der Materien a) beruhen
sollte, die einander bewegen. In unserer Darstellung dieses

Gesetzes ist es dagegen ganz einerlei, ob man die Körper,
die einander stoßen, absolut-hart oder nicht denken will.

Wie aber die Transfusio nisten der Bewegung die Be-
wegung elastischer Körper durch den Stoß nach ihrer

Art erklären wollen, ist mir ganz unbegreiflich. Denn das

a) „Materie" A' A" A'" korr. Hartenstein,
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Grunde alle Gegenwirkung aufhoben, d. i. alle wirk-

lich entgegenwirkende Kraft des gestoßenen gegen
den stoi3enden (der etwa vermögend wäre, eine Spring-

feder zu spannen)*, und auJßerdem, daß sie das nicht

beweisen, was in dem genannten Gesetze eigentlich

gemeint ist, die Mitteilung der Bewegung selbst

ihrer Möglichkeit nach gar nicht erklärten. Denn der

Name vom Übergang der Bewegung von einem
Körper auf den andern erklärt nichts, und wenn

10 man ihn nicht etwa (dem Grundsatze: accidentia non
migrant e substantiis in substantias*) zuwider) buch-

stäblich nehmen will, als wenn Bewegung von einem
Körper in einen anderen, wie Wasser aus einem Glase

in das andere, gegossen würde, so ist es hier eben
die Aufgabe, wie diese Möglichkeit begreiflich zu
machen sei, deren Erklärung nun gerade auf dem-
selben Grunde beruht, woraus das Gesetz der Gleich-

heit der Wirkung und Gegenwirkung abgeleitet wird.

Man kann sich gar nicht denken, wie die Bewegung
20 eines Körpers A mit der Bewegung eines anderen B

notwendig verbunden sein müsse, als so, daß man
sich Kräfte an beiden denkt, die ihnen (dynamisch)
vor aller Bewegung zukommen, z. B. Zurückstoßung,
und nun beweisen kann, daß die Bewegung des Kör-
pers A durch Annäherung gegen B mit der An-
näherung von B gegen A, und, wenn B als ruhig
angesehen wird, mit der Bewegung desselben zusamt
seinem Räume gegen A notwendig verbunden sei,

sofern die^) Körper mit ihren (ursprünglich) be-

30 wegenden Kräften bloß relativ aufeinander in Be-

ist klar, daß der ruhende Körper nicht als bloß ruhend
Bewegung bekomme, die der stoßende einbüßt, sondern daß
er im Stoße wirkliche Kraft in entgegengesetzter Richtung
gegen den stoßenden ausübe, um gleichsam die Feder
zwischen beiden zusammenzudrücken, welches von seiner

Seite ebensowohl wirkliche Bewegung (aber in entgegen-
gesetzter Richtung) erfodert, als der bewegende Körper
seinerseits dazu nötig hat.

*) „Die Akzidenzen wandern nicht aus einer Substanz
in die andere".

a) „ein" A' A" A'" korr. Hartenstein.
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wegung betrachtet werden. Dieses letztere kann völlig

a 'priori dadurch eingesehen werden, daß, es mag nun
der Körper B in Ansehung des empirisch kennbaren
Raumes ruhig oder bewegt sein, er doch in Ansehung
d-ee Körpers A notwendig als bewegt, und zwar in ent-

gegengesetzter Richtung als bewegt angesehen werden
müsse; weil sonst kein Einfluß desselben auf die

repulsive Kraft beider stattfinden würde, ohne welchen
ganz und gar keine mechanische Wirkung der Mate-
rien aufeinander, d. i. keine Mitteilung der Bewegung 10

durch den Stoß möglich ist.

Anmerkung 2.

Die Benennung der Trägheitskraft (vis inertiae)

muß also, unerachtet des berühmten Namens ihres

Urhebers, aus der Naturwissenschaft ^nzlich weg-
geschafft werden, nicht allein weil sie einen Wider-
spruch im Ausdrucke selbst bei sich führt, oder auch
deswegen, weil das Gesetz der Trägheit (Leblosigkeit)

dadurch leicht mit dem Gesetze der Gegenwirkung
in jeder mitgeteilten Bewegung verwechselt werden 20

könnte, sondern vornehmlich weil dadurch die irrige

Vorstellung derer, die der mechanischen Gesetze nicht

recht kundig sind, erhalten und bestärkt wird, nach
welcher die Gegenwirkung der Körper, von der unter

dem Namen der Trägheitskraft die Rede ist, darin

bestehe, daß die Bewegung dadurch in der Welt auf-

gezehrt, vermindert oder vertilgt, nicht aber die bloße
Mitteilung derselben dadurch bewirkt werde, indem
nämlich aer bewegende Körper einen Teil seiner Be-

wegung bloß dazu aufwenden müßte, um die Trägheit 30

des ruhenden zu überwinden (welches denn reiner

Verlust wäre); mit dem übrigen Teile allein können)

er den letzteren in Bewegung setzen; bliebe ihm aber
nichts übrig, so würde er durch seinen Stoß den
letzteren, seiner großen Masse wegen, gar nicht in

Bewegung bringen. Einer Bewegung kann nichts

widerstehen, als entgegengesetzte Bewegung eines

anderen, keineswegs aber dessen Ruhe. Hier ist also

nicht Trägheit der Materie, d. i. bloßes Unvermögen,

a) Hartenstein „könnte".
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sich von selbst zu bewegen, die Ursache eines Wider-
standes. Eine besondere ganz eigentümliche Kraft,

bloß um zu widerstehen, ohne einen Körper bewegen
zu können, wäre unter dem Namen einer Trägheite-

kraft ein Wort ohne alle Bedeutung. Man könnte also

die drei Gesetze der allgemeinen Mechanik schick-

licher so benennen: das Gesetz der Selbständig-
keit, der Trägheit und der Gegenwirkung der
Materien (lex Suhsistentiae, Inertiae et Antagonismi)

10 bei allen ihren Veränderungen derselben. Daß
diese, mithin die gesamten Lehrsätze gegenwärtiger
Wissenschaft, den Kategorien der Substanz, der

Kausalität und der Gemeinschaft, sofern diese

Begriffe auf Materie angewandt werden, genau ant-

worten, bedarf keiner weiteren Erörterung.

Allgemeine Anmerkung zur Mechanik.

Die Mitteilung der Bewegung geschieht nur ver-

mittelst solcher bewegenden Kräfte, die einer Materie
auch in Ruhe beiwohnen (Undurchdringlichkeit und

20 Anziehung). Die Wirkung einer bewegenden Kraft
auf einen Körper in einem Augenblicke ist die Solli-

zitation desselben, die gewirkte Geschwindigkeit des
letzteren durch die Sollizitation, sofern sie in gleichem
Verhältnis mit der Zeit wachsen kann, ist das Moment
der Akzeleration. (Das Moment der Akzeleration mu^
also nur eine unendlich kleine Geschwindigkeit ent-

halten, weil sonst der Körper durch dasselbe in einer

gegebenen Zeit eine unendliche Geschwindigkeit er-

langen würde, welche unmöglich ist. Übrigens beruht
30 die Möglichkeit der Beschleunigung überhaupt,

durch ein fortwährendes Moment derselben, auf dem
Gesetze der Trägheit) Die Sollizitation der Materie
durch expansive Kraft (z. B. einer zusammengedrückten
Luft, die ein Gewicht trägt) geschieht jederzeit mit
einer endlichen Geschwindigkeit, die Geschwindigkeit
aber, die dadurch einem anderen Körper eingedrückt
(oder entzogen) wird, kann nur unendlich klein sein;

denn jene ist nur eine Flächenkraft, oder, welches
einerlei ist, die Bewegung eines unendlich kleinen

40 Quantum von Materie, die folglich mit endlicher Ge-
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schwindigkeit geschehen muß, um der Bewegung eines

Körpers von endlicher Masse mit unendlich kleiner

Geschwindigkeit (einem Gewichte) gleich zu sein. Da-
gegen ist die Anziehung eine durchdringende Kraft
und als mit einer solchen übt ein endliches Quantum
der Materie auf ein gleichfalls endliches Quantum
einer andern bewegende Kraft aus. Die Sollizitation

der Anziehung muß also unendlich klein sein, weil

sie dem Moment der Akzeleration (welches jederzeit

unendlich klein sein muß) gleich ist, welches bei der 10

Zurückstoßung, da ein unendlich kleiner Teil der
Materie einem endlichen ein Moment eindrücken soll,

der Fall nicht ist. Es läßt sich keine Anziehung
mit einer endlichen Geschwindigkeit denken, ohne daß
die Materie durch ihre eigene Anziehungskraft sich

selbst durchdringen müßte. Denn die Anziehung,
welche eine endliche Quantität Materie auf eine endliche

mit einer endlichen Geschwindigkeit ausübt, muß einer

jeden endlichena) Geschwindigkeit, womit die Materie
durch ihre Undurchdringlichkeit, aber nur mit einem 20

unendlich kleinen Teil der Quantität ihrer Materie ent-

gegenwirkt, in allen Punkten der Zusammendrückung
überlegen sein. Wenn die Anziehung nur eine Flächen-
kraft ist, wie man sich den Zusammenhang denkt, so

würde das Gegenteil von diesem erfolgen. Allein es
ist unmöglich, ihn so zu denken, wenn er wahre An-
ziehung (und nicht bloß äußere Zusammendrückung)
sein soll.

Ein absolut -harter Körper würde derjenige sein,

dessen Teile einander so stark zögen, daß sie durch ^
kein Gewicht getrennt, noch in ihrer Lage gegen-
einander verändert werden könnten. Weil nun die

Teile der Materie eines solchen Körpers sich mit einem
Moment der Akzeleration ziehen müßten, welches
gegen das der Schwere unendlich, der Masse aber,

welche dadurch getrieben wird, endlich sein würde, so
müßte der Widerstand durch Undurchdringlichkeit, als

expansive Kraft, da er jederzeit mit einer unendlich
kleinen Quantität der Materie geschieht, mit mehr als

endlicher Geschwindigkeit der Sollizitation geschehen,
^

—

;li
a) „eine jede endliche" A'A"A" korr. Hosenkranz.
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d. i. die Materie würde sich mit unendlicher Geschwin-
digkeit auszudehnen trachten, welches unmöglich ist.

Also ist ein absolut-harter Körper, d. i. ein solcher,

der einem mit endlicher Geschwindigkeit bewegten
Körper im Stoße einen Widerstand, der der ganzen
Kraft desselben gleich wäre, in einem Augenblick
entgegensetzte, unmöglich. Folglich leistet eine Ma-
terie durch ihre Undurchdringlichkeit oder Zusammen-
hang gegen die Kraft eines Körpers in endlicher Be-

10 wegung in einem Augenblicke nur unendlich kleinen

Widerstand. Hieraus folgt nun das mechanische Ge-
setz der Stetigkeit (lex eontinui mechanica), nämlich:

an keinem Körper wird der Zustand der Ruhe oder
der Bewegung, und an dieser, der Geschwindigkeit
oder der Eichtung, durch den Stoß in einem Augen-
blicke verändert, sondern nur in einer gewissen Zeit,

durch eine unendliche Reihe von Zwischenzuständem,

deren Unterschied voneinander kleiner ist, als der des

ersten und letzten. Ein bewegter Körper, der auf
20 eine Materie stößt, wird also durch deren Widerstand

nicht auf einmal, sondern nur durch kontinuierliche

Retardation zur Ruhe, oder der, so in Ruhe war, nur
durch kontinuierliche Akzeleration in Bewegung, oder
aus einem Grade Geschwindigkeit in einen andern nur
nach derselben Regel versetzt; imgleichen wird die

Richtung seiner Bewegung in eine solche, die mit
jener einen Winkel macht, nicht anders, als ver-

mittelst aller möglichen dazwischen liegenden Rich-

tungen, d. i. vermittelst der Bewegung in einer

30 krummen Linie, verändert (welches Gesetz aus einem
ähnlichen Grunde auch auf die Veränderung des-Zu-
standes eines Körpers durch Anziehung erweitert wer-
den kann). Diese lex eontinui gründet sich auf dem
Gesetze der Trägheit der Materie, da hingegen das
metaphysische Gesetz der Stetigkeit auf alle Ver-
änderung (innere sowohl als äußere) überhaupt aus-

gedehnt sein müßte, und also auf dem bloßen Be-
griffe einer Veränderung überhaupt, als Größe,
und der Erzeugung derselben (die notwendig in einer

40 gewissen Zeit kontinuierlich, so wie die Zeit selbst,

vorginge) gegründet sein würde, hier also keinen Platz

findet.



Viertes Hauptstück.

Metaphysische Anfangsgründe

der

Phänomenologie.

Erklärung.

Materie ist das Bewegliche, sofern es, als ein

solches, ein Gegenstand der Erfahrung sein kann.

Anmerkung.

Bewegung ist, so wie alles, was durch Sinne vor-

gestellt wird, nur als Erscheinung gegeben. Damit 10

ihre Vorstellung Erfahrung werde, dazu wird noch
erfodert, daß etwas durch den Verstand gedacht
werde, nämlich zu der Art, wie die Vorstellung dem
Subjekte inhäriert, noch die Bestimmung eines Ob-
jekts durch dieselbe. Also wird das Bewegliche, als

ein solches, ein Gegenstand der Erfahrung, wenn ein

gewisses Objekt (hier also ein materielles Ding) in

Ansehung des Prädikats der Bewegung als be-
stimmt gedacht wird. Nun ist aber Bewegung Ver-
änderung der Relation im Räume. Es sind also hier 20
immer zwei Korrelata, deren einem in der Erschei-
nung erstlich ebenso gut wie dem anderen die Ver-
änderung beigelegt und dasselbe entweder, oder das
andere bewegt genannt werden kann, weil beides

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. I. 20
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gleichgültig ist, oder zweitens, deren eines in der

Erfahrung mit Ausschließung des anderen als bewegt
gedacht werden muß, oder drittens, deren beide

notwendig durch Vernunft als zugleich bewegt vor-

gestellt werden müssen. In der Erscheinung, die

nichts, als die Relation in der Bewegung (ihrer Ver-
änderung nach) enthält, ist nichts von diesen Be-

stimmungen enthalten; wenn aber das Bewegliche, als

ein solches, nämlich seiner Bewegung nach, be-

10 stimmt gedacht werden soll, d. i. zum Behuf einer

möglichen Erfahrung, ist es nötig, die Bedingungen
anzuzeigen, unter welchen der Gegenstand (die Ma-
terie) auf eine oder andere Art durch das Prädikat

der Bewegung bestimmt werden müsse. Hier ist nicht

die Rede von Verwandlung des Scheins in Wahrheit,
sondern der Erscheinung in Erfahrung; denn beim
Scheine ist der Verstand mit seinen, einen Gegen-
stand bestünmenden Urteilen jederzeit im Spiele, ob-

zwar er in Gefahr ist, das Subjektive für objektiv

20 zu nehmen; in der Erscheinung aber ist gar kein
Urteil des Verstandes anzutreffen; welches nicht bloß
hier, sondern in der ganzen Philosophie anzumerken
nötig ist, weil man sonst, wenn von Erscheinungen
die Rede ist, und man nimmt diesen Ausdruck für

einerlei der Bedeutung nach mit dem des Scheins,
jederzeit übel verstanden wird.

Lehrsatz I.

Die geradlinichte Bewegung einer Materie in

Ansehung eines empirischen Raumes ist, zum Unter-
30 schiede von der entgegengesetzten Bewegung des

Raums, ein bloß mögliches Prädikat. Ebendas-
selbe in gar keiner Relation auf eine Materie außer
ihr, d. i. als absolute Bewegung gedacht, ist

unmöglich.

Beweis.

Ob ein Körper im relativen Räume bewegt, dieser
aber ruhig genannt werde, oder umgekehrt, dieser in
entgegengesetzter Richtung gleich geschwinde bewegt.
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dagegen jener ruhig genannt werden solle, ist kein

Streit über das, was dem Gegenstande, sondern nur
seinem Verhältnisse zum Subjekt, mithin der Erschei-

nung und nicht der Erfahrung zukommt. Denn stellt

sich der Zuschauer in demselben Räume als ruhig, so

heißt ihm der Körper bewegt; stellt er sich (wenigstens
in Gedanken) in einem andern und jenen umfassenden
Raum, in Ansehung dessen der Körper gleichfalls

ruhig ist, so heißt jener relative Raum bewegt. Also
ist in der Erfahrung (einer Erkenntnis, die das Ob- 10

jekt für alle Erscheinungen gültig bestimmt) gar kein
Unterschied zwischen der Bewegung des Körpers im.

relativen Räume, oder der Ruhe des Körpers im ab-

soluten und der entgegengesetzten gleichen Bewegung
des relativen Raums. Nun ist die Vorstellung eines

Gegenstandes durch eines von zweien Prädikaten, die

in Ansehung des Objekts gleichgeltend sind und sich

nur in Ansehung des Subjekts und seiner Vorstellungs-

art voneinander unterscheiden, nicht die Bestimmung
nach einem disjunktiven, sondern bloß die Wahl 20

nach einem alternativen Urteile (deren das erstere

von zweien objektiv entgegengesetzten Prädikaten
eines mit Ausschließung des Gegenteils, das andere
aber von objektiv zwar gleichgeltenden, subjektiv

aber einander entgegengesetzten Urteilen, ohne Aus-i

Schließung des Gegenteils vom Objekt, — also durch
bloße Wahl — eines zur Bestimmung desselben an-

nimmt)*); das heißt: durch den Begriff der Bewegung,
als Gegenstandes der Erfahrung, ist es an sich un-

bestimmt, mithin gleichgeltend, ob ein Körper im rela- 30

tiven Räume, oder dieser in Ansehung jenes als bewegt
vorgestellt werde. Nun ist dasjenige, was in Ansehung
zweier einander entgegengesetzter Prädikate an sich

unbestimmt ist, sofern bloß möglich. Also ist die

geradlinichte Bewegung einer Materie im empirischen
Räume, zum Unterschiede von der entgegengesetzten
gleichen Bewegung des Raumes, in der Erfahrung
ein bloß mögliches Prädikat; welches das erste war.

*) Von diesem Unterschiede der disjunktiven und alter-

nativen Entgegensetzung ein Mehreres in der allgenaeinen

Anmerkung zu diesem Hauptstücke.

20*
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Da ferner eine Relation, mithin auch eine Ver-.

änderung derselben, d. i. Bewegung, nur sofern ein
Gegenstand der Erfahrung sein kann, als beide
Korrelate Gegenstände der Erfahrung sind; der reine
Raum aber, den man auch im Gegensatze gegen den
relativen (empirischen) den absoluten Raum nennt,
kein Gegenstand der Erfahrung und überall nichts
ist, so ist die geradlinichte Bewegung ohne Beziehung
auf irgend etwas Empirisches, d. i. die absolute Be-

10 wegung, schlechterdings unmöglich; welches das
zweite war.

Anmerkung.

Dieser Lehrsatz bestimmt die Modalität der Be^
wegung in Ansehung der Phoronomie.

Lehrsatz 2.

Die Kreisbewegung einer Materie ist, zum Unter-
schiede von der entgegengesetzten Bewegung des
Raums, ein wirkliches Prädikat derselben; da-
gegen ist die entgegengesetzte Bewegung eines rela-

20 tiven Raums, statt der Bewegung des Körpers ge-

nommen, keine wirkliche Bewegung des letzteren,

sondern, wenn sie dafür gehalten wird, ein bloßer
Schein.

Beweis.

Die Kreisbewegung ist (so wie jede krummlinichte)
eine kontinuierliche Veränderung der geradlinichten,
und da diese selbst eine kontinuierliche Veränderung
der Relation in Ansehung des äußeren Raumes ist,

so ist die Kreisbewegung eine Veränderung der Ver-
SO änderung dieser äußeren Verhältnisse im Räume, folg-

lich ein kontinuierliches Entstehen neuer Bewegungen.
Weil nun nach dem Gesetze der Trägheit eine Be-
wegung, sofern sie entsteht, eine äußere Ursache haben
muß, gleichwohl aber der Körper in jedem Punkte
dieses Kreises (nach ebendemselben Gesetze) für sich
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in der den Kreis berührenden geraden Linie fort-

zugehen bestrebt ist, welche Bewegung jener äußeren
Ursache entgegenwirkt, so beweiset jeder Körper in

der Kreisbewegung durch seine Bewegung eine be-

wegende Kraft. Nun ist die Bewegung des Raumes,
zum Unterschiede der Bewegung des Körpers, bloß

p höronomisch und hat keine bewegende Kraft. Folg-

lich ist das Urteil, daß hier entweder der Körper
oder der Raum in entgegengesetzter Richtung bewegt
sei, ein disjunktives Urteil, durch welches, wenn 10

das eine Glied, nämlich die Bewegung des Körpers,
gesetzt ist, das andere, nämlich die des Raumes, aus-

geschlossen wird; also ist die Kreisbewegung eines

Körpers, zum Unterschiede von der Bewegung des

Raums, wirkliche Bewegung, folglich die letztere,

wenn sie gleich der Erscheinung nach mit der ersteren
übereinkommt, dennoch im Zusammenhange aller Er-
scheinungen, d. i. der möglichen Erfahrung, dieser

widerstreitend, also nichts als bloßer Schein.

Anmerkung. 20

Dieser Lehrsatz bestimmt die Modalität der Be-
wegung in Ansehung der Dynamik; denn eine Be-
wegung, die nicht ohne den Einfluß einer kontinuier-

lich wirkenden äußern bewegenden Kraft stattfinden

kann, beweiset mittelbar oder unmittelbar ursprüng-
liche Bewegkräfte der Materie, es sei der Anziehung
oder Zurückstoßung. — Übrigens kann Newtons
Scholium zu den Definitionen, die er seinen Frinc.
Phil, Nat. Math, vorausgesetzt*) hat, gegen das Ende,
hierüber nachgesehen werden, aus welchem erhellet, 30

daß die Kreisbewegung zweier Körper um einen ge-
meinschaftlichen Mittelpunkt (mithin auch die Achsen-
drehung der Erde), selbst im leeren Räume, also ohne
alle durch Erfahrung mögliche Vergleichung mit dem
äußeren Räume dennoch vermittelst der Erfahrung
könne erkannt werden, daß also eine Bewegung, die

eine Veränderung der äußeren Verhältnisse im Räume
ist, empirisch gegeben werden könne, obgleich dieser

- a) „vorangesetzt" A' A",
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Raum selbst nicht empirisch gegeben und kein Gegen-
stand der Erfahrung ist, welches Paradoxon aufge-»

löset zu werden verdient.

Lehrsatz 3.

In jeder Bewegung eines Körpers, wodurch er

in Ansehung eines anderen bewegend ist, ist eine

entgegengesetzte gleiche Bewegung des letzteren

notwendig.

Beweis.

lO Nach dem dritten Gesetze der Mechanik (Lehr-

satz 4) ist die Mitteilung der Bewegung der Körper
nur durch die Gemeinschaft ihrer ursprünglich be-

wegenden Kräfte, und diese nur durch beiderseitige

entgegengesetzte und gleiche Bewegung möglich. Die
Bewegung beider ist also wirklich. Da aber die Wirk-
lichkeit dieser Bewegung nicht (wie im zweiten Lehr-
satze) auf dem Einflüsse äußerer Kräfte beruht, son-

dern aus dem Begriffe der Eelation des Bewegten
im Räume zu jedem anderen dadurch Beweglichen

20 unmittelbar und unvermeidlich folgt, so ist die Be-
wegung des letzteren notwendig.

Anmerkung.

Dieser Lehrsatz bestimmt die Modalität der Be-
wegung in Ansehung der Mechanik. — Daß übrigen»
diese drei Lehrsätze die Bewegung der Materie in

Ansehung ihrer Möglichkeit, Wirklichkeit und
Notwendigkeit, mithin in Ansehung aller dreien

Kategorien der Modalität bestimmen, fällt von
selbst in die Augen.

30 Allgemeine Anmerkung zur Phänomenologie.

Es zeigen sich also hier drei Begriffe, deren Ge-
brauch in der allgemeinen Naturwissenschaft unver-

meidlich, deren genaue Bestimmung um deswillen not-

wendig, obgleich eben nicht so leicht und faßlich ist>
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nämlich der Begriff der Bewegung im relativen
(beweglichen) Räume, zweitens der Begriff der Be-
wegung im absoluten (unbeweglichen) Räume,
drittens der Begriff der relativen Bewegung über-
haupt, 2sum Unterschiede von der absoluten. Allen
wird der Begriff des absoluten Raumes zum Grunde
gelegt. Wie kommen wir aber zu diesem sonderbaren
Begriffe, und worauf beruht die Notwendigkeit seines

Gebrauchs?
Er kann kein Gegenstand der Erfahrung sein; denn 10

der Raum ohne Materie ist kein Objekt der Wahr-
nehmung, und dennoch ist er ein notwendiger Ver-
nunftbegriff, mithin nichts weiter, als eine bloße Idee.
Denn damit Bewegung auch nur als Erscheinung ge-
geben werden könne, dazu wird eine empirische Vor-
stellung des Raums, in Ansehung dessen das Beweg-
liche sein Verhältnis verändern soll, erfodert; der
Raum aber, der wahrgenommen werden soll, muß
material, mithin, dem Begriffe einer Materie über-
haupt zufolge, selbst beweglich sein. Um ihn nun 20
bewegt zu denken, darf man ihn nur als in einem
Räume von größerem Umfange enthalten denken und
diesen als ruhig annehmen. Mit diesem aber läßt
sicha) ebendasselbe in Ansehung eines noch mehr
erweiterten Raumes veranstalten und so ins Unend-
liche, ohne jemals zu einem unbeweglichen (unmate-
riellen) Räume durch Erfahrung zu gelangen, in

Ansehung dessen irgendeiner Materie schlechthin Be-
wegung oder Ruhe beigelegt werden könne, sondern
der Begriff dieser Verhältnisbestimmungen wird be- bo
ständig abgeändert werden müssen, nachdem man das
Bewegliche mit einem oder dem anderen dieser Räume
in Verhältnis betrachten wird. Da nun, die Bedingung,
etwas als ruhig oder bewegt anzusehen, im relativen

Räume ins Unendliche immer wiederum bedingt ist,

so erhellet daraus erstlich: daß alle Bewegung oder
Ruhe bloß relativ und keine absolut sein könne, d. i.

daß Materie bloß in Verhältnis auf Materie, niemals
aber in Ansehung des bloßen Raumes ohne Materie
als bewegt oder ruhig gedacht werden könne, mit- 40

a) „sie" A'A" koir. A'".
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hin absolute Bewegung, d. i. eine solche, die ohne
alle Beziehung einer Materie auf eine andere gedacht
wird, schlechthin unmöglich sei; zweitens, daß auch
eben darum kein für alle Erscheinung gültiger

Begriff von Bewegung oder Ruhe im relativen Räume
möglich sei, sondern man sich einen Raum, in wei-

chem dieser selbst als bewegt gedacht werden könne,

der aber seiner Bestimmung nach weiter von keinem
anderen empirischen Räume abhängt und daher nicht

10 wiederum bedingt ist, d. i. einen absoluten Raum, auf
den alle relativen Bewegungen bezogen werden können,
denken müsse, in welchem alles Empirische beweglich
ist, eben darum, damit in demselben alle Bewegung
des Materiellen, als bloß relativ gegeneinander, als

alternativ-wechselseitig*), keine aber als absolute Be-

*) In der Logik bezeichnet das Entweder tO der jeder-
zeit ein disjunktives Urteil; da denn, wenn das eine
wahr ist, das andere falsch sein muß, Z. B. ein Körper
ist entweder bewegt, oder nicht bewegt, d. i. in Ridie.
Denn man redet da lediglich von dem Verhältnis des Er-
kenntnisses zum Objekte. In der Erscheinungslehre, wo es

auf das Verhältnis zum Subjekt ankommt, um darnach
das Verhältnis der Objekte zu bestimmen, ist es anders.
Denn da ist der Satz: der Körper ist entweder bewegt und
der Raum ruhig, oder umgekehrt, nicht ein disjunktiver
Satz in objektiver, sondern nur in subjektiver Beziehung,
und beide darin enthaltene Urteile gelten alternativ.
In ebenderselben Phänomenologie, wo die Bewegung nicht
bloß phoronomisch, sondern vielmehr dynamisch betrachtet
wird, ist dagegen der disjunktive Satz in objektiver Be-
deutung zu nehmen; d. i. an die Stelle der Umdrehung
eines Körpers kann ich nicht die Ruhe desselben und da-
gegen die entgegengesetzte Bewegung des Raums annehmen.
Wo aber die Bewegung sogar mechanisch betrachtet wird
(wie wenn ein Körper gegen einen dem Scheine nach
ruhigen anläuft), ist sogar das der Form nach disjunktive
Urteil in Ansehung des Objekts distributiv zu gebrauchen,
so daß die Bewegung nicht entweder dem einen, oder
dem andern, sondern einem jeden ein gleicher Anteil daran
beigelegt werden muß. Diese Unterscheidung der alter-
nativen, disjunktiven und distributiven Bestim-
mungen eines Begriffs, in Ansehung entgegengesetzter Prä-
dikate, hat ihre "Wichtigkeit, kann aber hier nicht weiter
erörtert werden.
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wegung oder Ruhe (da, indem das eine bewegt heißt,

das andere, worauf in Beziehung jenes bewegt ist,

gleichwohl als schlechthin ruhig vorgestellt wird)

gelten möge. Der absolute Baum ist also nicht als

ein Begriff von einem wirklichen Objekt, sondern als

eine Idee, welche zur Regel dienen soll, alle Bewegung
in ihm bloß als relativ zu betrachten, notwendig, und
alle Bewegung und Ruhe muß auf den absoluten Raum
reduziert werden, wenn die Erscheinung derselbecn in

einen bestimmten Erfahrungsbegriff (der alle Erschei- 10

nungen vereinigt) verwandelt werden soll.

So wird die geradlinichte Bewegung eines Körpers
im relativen Räume auf den absoluten Raum reduziert,

wenn ich den Körper als an sich ruhig, jenen Raum
aber im absoluten (der nicht in die Sinne fällt) in

entgegengesetzter Richtung bewegt, und di^e Vor-
stellung als diejenige denke, welche gerade die-

selbe Erscheinung gibt, wodurch denn alle mögliche
Erscheinungen geradlinichter Bewegungen, die ein

Körper allenfalls zugleich haben mag, auf den Er- 20

fahrungsbegriff, der sie insgesamt vereinigt, nämlich
den der bloß relativen Bewegung und Ruhe zurück-
geführt werden.

Die Kreisbewegung, weil sie nach dem zweiten

Lehrsatze auch ohne Beziehung auf den äußeren
empirisch-gegebenen Raum als wirkliche Bewegung in

der Erfahrung gegeben werden kann, scheint doch in

der Tat absolute Bewegung zu sein. ' Denn die relative

in Ansehung des äußeren Raums (z. B. die Achsen-
drehung der Erde relativ auf die Sterne des Himmels) 30

ist eine Erscheinung, an deren Stelle die entgegen-
giesetzte Bewegung dieses Raums (des Himmels) in

derselben Zeit, als jener völlig gleichgeltend, gesetzt

werden kann, die aber nach diesem Lehrsatze in der
Erfahrung durchaus nicht an deren Stelle gesetzt

werden darf, mithin auch jene Kreisdrehung nicht

als äußerlich relativ vorgestellt werden soll, welches •

so lautet, als ob diese Art der Bewegung für absolut

anzunehmen sei.

Allein es ist wohl zu merken: daß hier von der 40

wahren (wirklichen) Bewegung, die doch nicht als

solche erscheint;, die also, wenn man sie bloß nach
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empirischen Verhältnissen zum Räume beurteilen wollte,

für Ruhe könnte gehalten werden, d. i. von der
wahren Bewegung, zum Unterschiede vom Schein,
nicht aber von ihr als absoluten Bewegung im Gegen-
satze der relativen die Rede sei, mithin die Kreis-

bewe^ng, ob sie zwar in der Erscheinung keine

Stellenveränderung, d. i. keine phoronomische, des
Verhältnisses des Bewegten zum (empirischen) Räume
zeigt, dennoch eine durch Erfahrung erweisliche kon-

10 tinuierliche dynamische Veränderung des Verhältnisses

der Materie in ihrem Räume, z. B. eine beständige
Verminderung der Anziehung durch eine Bestrebung
zu entfliehen, als Wirkung der Kreisbewegung zeige

und dadurch den Unterschied derselben vom Schein
sicher bezeichne. Man kann sich z. B. die Erde im
unendlichen leeren Raum als um die Achse gedreht
vorstellen, und diese Bewegung auch durch Erfahrung
dartun, obgleich weder das Verhältnis der Teile der
Erde untereihander, noch zum Räume außer ihr pho-

20 ronomisch, d. i. in der Erscheinung verändert wird.

Denn in Ansehung des ersteren, als empirischen
Raumes, verändert nichts auf und in der Erde seine
Stelle, und in Beziehung des zweiten, der ganz leer

ist, kann überall kein äußeres verändertes Verhältnis,

mithin auch keine Erscheinung einer Bewegung statt-

finden. Allein wenn ich mir eine zum Mittelpunkt
der Erde hingehende tiefe Höhle vorstelle und lasse

einen Stein darin fallen, finde aber, daß, obzwar in

jeder Weite vom Mittelpunkt die Schwere immer nach
30 diesem hingerichtet ist, der fallende Stein dennoch

von seiner senkrechten Richtung im Fallen kontinuier-
lich, und zwar von West nach Ost^) abweiche, so
schließe ich, die Erde sei von Abend gegen Morgen
um die Achse gedreht. Oder wenn ich auch au&r-
halb den Stein von der Oberfläche der Erde weiter
entferne, und er bleibt nicht über demselben Punkte

. der Oberfläche, sondern entfernt sich von demselben
von Westen nach Osten b), so werde ich auf eben-

a) Stadler schlägt vor von Ost nach West.
b) von Osten nach Westen A' A" A'', siehe hierzu Höfler:

Studien zur gegenwärtigen Philosophie der Mechanik Bd.
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dieselbe vorhergenannte Achsendrehung der Erde
schließen, und l^ideriei Wahrnehmungen werden zum
Beweise der Wirklichkeit dieser Bewegung hinreichend

sein, wozu die Veränderung des Verhältnisses zum
äußeren Eaume (dem bestirnten Himmel) nicht hin-

reicht, weil sie bloße Erscheinung ist, die von zwei
in der Tat entgegengesetzten Gründen herrühren kann
und nicht ein aus dem Erklärungsgrunde aller Er-
scheinungen dieser Veränderung abgeleitetes Erkennt-
nis, d. i. Erfahrung ist Daß aber diese Bewegung, 10
ob sie gleich keine Veränderung des Verhältnisses
zum empirischen Räume ist, dennoch keine absolute
Bewegung, sondern kontinuierliche Veränderung der
Relationen der Materien zueinander, obzwar im abso-
luten Räume vorgestellt, mithin wirklich nur relative

und sogar darum allein wahre Bewegung sei, das
beruht auf der Vorstellung der wechselseitigen kon-
tinuierlichen Entfernung eines jeden Teils der Erde
(außerhalb der Achse) von jedem andern ihm in

gleicher Entfernung vom Mittelpunkte im Diameter 20
gegenüberliegenden. Denn diese Bewegung ist im
absoluten Räume wirklich, indem dadurch der Ab-
gang der gedachten Entfernung, den die Schwere für
sich allein dem Körper zuziehen würde, und zwar ohne
alle dynamische zurücktreibende Ursache (wie man
aus dem von Newton Frinc, Ph. JV. pag. 10. Edit.
1714*) gewählten Beispiele ersehen kann), mithin

*) Er sagt daselbst: Motus quidem veros corporum sin-
gulorum cognoscere et ab apparentibus adu discriminare
difficiUimum est: propterea quod partes spatii illius immo-
bilis, in quo corpora vere moventur, non incurrunt in sen-
sus. Causa tarnen non est prorsus desperata. („Die wahren
Bewegungen der einzelnen Körper zu erkennen und von
,don scheinbaren scharf zu unterscheiden ist übrigens sehr
schwer, weil die Teile jenes unbeweglichen Raumes, in
denen die Körper sich wahrhaft bewegen, nicht sinnlich

III b Seite 8: „Stadlers Vorschlag aber widerspräche den
bekannten Tatsachen des von Newton vorausgesagten, von
Kant akzeptierten und erst 1802 von Benzenberg wirklich
ausgeführten Versuches". — Vgl. auch Ak. Ausg. Band IV,
Seite 648.
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durch wirkliche, aber auf den innerhalb der bewegten
Materie (nämlich das Zentrum derselben) beschlossenen,

nicht aber auf den äußeren Raum bezogene Bewegung,
kontinuierlich ersetzt wird.

Was den Fall des dritten Lehrsatzes anlangt,

so bedarf es, um die Wahrheit der wechselseitig- ent-

gegengesetzten und gleichen Bewegung beider Körper
auch ohne Rücksicht auf den empirischen Raum zu

zeigen, nicht einmal des im zweiten Fall nötigen,

10 durch Erfahrung gegebenen, tätigen dynamischen Ein-

flusses (der Schwere oder eines gespannten Fadens),

sondern die bloße dynamische Möglichkeit eines

solchen Einflusses, als Eigenschaft der Materie (die

Zurückstoßung oder Anziehung), führt bei der Be-

wegung der einen die gleiche und entgegengesetzte

Bewegung der andern zugleich mit sich, und zwar
aus bloßen Begriffen einer relativen Bewegung, wenn
sie im absoluten Raume^ d. i. nach der Wahrheit be-

trachtet wird, und ist daher, wie alles, was aus bloßen
20 Begriffen hinreichend erweislich ist, ein Gesetz einer

schlechterdings notwendigen Gegenbewegung.
Es ist also auch keine absolute Bewegung, wenngleich

ein Körper im leeren Räume in Ansehung eines anderen
als bewegt gedacht wird; die Bewegung beider wird

hier nicht relativ auf den sie umgebenden Raum, son-

dern nur auf den zwischen ihnen, welcher ihr äußeres
Verhältnis untereinander allein bestimmt, als den ab-

soluten Raum betrachtet, und ist also wiederum nur
relativ. Absolute Bewegung würde also nur diejenige

3ö sein, die einem Körper ohne ein Verhältnis auf irgend-

eine andere Materie zukäme. Eine solche wäre allein

die geradlinichte Bewegung des Weltganzen, d. i>

des Systems aller Materie. Denn wenn außer einer

erkannt werden können. Die Sache ist jedoch nicht gänz-
lich hoffnungslos." üebers. v. Wolfers.) Hierauf' läßt er

zwei durch einen Faden verknüpfte Kugeln sich um ihren

gemeinschaftlichen Schwerpunkt im leeren Räume drehen,
und zeigt, wie die Wirklichkeit ihrer Bewegung samt der
Richtung derselben dennoch durch Erfahrung könne ge-

funden werden. Ich habe dieses auch an der um ihre Achse
bewegten Erde unter etwas veränderten Umständen zu
zeigen gesucht.
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Materie noch irgend eine andere, selbst durch den
leeren Raum getrennte Materie wäre, so würde die

Bewegung schon relativ sein. Um deswillen ist ein

jeder Beweis eines Bewegungsgesetzes, der darauf
hinausläuft, daß das Gegenteil desselben eine gerad-
linichte Bewegung des ganzen Weltgebäudes zur Folge
haben müßte, ein apodiktischer Beweis der Wahrheit
desselben; bloß weil daraus absolute Bewegung folgen

würde, die schlechterdings unmöglich ist Von der

Art ist das Gesetz des Antagonisms in aller Ge- 10

meinschaft der Materie durch Bewegung. Denn eine

jede Abweichung von demselben würde den gemein-
schaftlichen Mittelpunkt der Schwere aller Materie,

mithin das ganze Weltgebäude aus der Stelle rücken,

welches dagegen, wenn man dieses sich als um
seine Achse gedreht vorstellen wollte, nicht ge-

schehen würde, welche Bewegung also immer noch
zu denken möglich, obzwar anzunehmen, so viel man
absehen kann, ganz ohne begreiflichen Nutzen sein

würde. 20
Auf die verschiedenen Begriffe der Bewegung und

bewegenden Kräfte haben auch die verschiedenen Be-

griffe vom leeren Baume ihre Beziehung. ^Der leere

Raum in phoronomischer Rücksicht, der auch der
absolute Raum heißt, sollte billig nicht ein leerer

Raum genannt werden; denn er ist nur die Idee von
einem Räume, in welchem ich von aller besonderen
Materie, die ihn zum Gegenstande der Erfahrung
macht, abstrahiere, um in ihm den materiellen, oder
jeden empirischen Raum noch als beweglich und da- 30
durch die Bewegung nicht bloß einseitig als abso-

lutes, sondern jederzeit wechselseitig als bloß relatives

Prädikat zu denken. Er ist also gar nichts, was zur
Existenz der Dinge, sondern bloß zur Bestimmung
der Begriffe gehört, und sofern existiert kein leerer

Raum. Der leere Raum in dynamischer Rück-
sicht ist der, der nicht erfüllet ist, d. i. worin in

dem Eindringen des Beweglichen nichts anderes Be-
wegliches widersteht, folglich keine repulsive Kraft
wirkt, und er kann entweder der leere Raum in der 40

Welt (vacuum mundanum), oder, wenn diese als be-

grenzt vorgestellt wird, der leere Raum außer der
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Welt (vacuum extramundanum) sein; der erstere auch
entweder als zerstreuter (vacuum disseminatum^ der
nur einen Teil des Volumens der Materie ausmacht),
oder als gehäufter leerer Eaum (vacuum coaceruatum,
der die Körper, z. B. Weltkörper, voneinander ab-

sondert) vorgestellt werden, welche Unterscheidung,
da sie nur auf dem Unterschied der Plätze, die man
dem leeren Raum in der Welt anweiset, beruht, eben
nicht wesentlich ist, aber doch in verschiedener Ab-

10 sieht gebraucht wird, der erste, um den spezifischen

Unterschied der Dichtigkeit, der zweite, um die Mög-
lichkeit einer von allem äußeren Widerstände freien

Bewegung im Welträume davon abzuleiten. Daß den
leeren Raum in der ersteren Absicht anzunehmen
nicht nötig sei, ist schon in der allgemeinen An-
merkung zur Dynamik gezeigt worden; daß es aber
unmöglich sei, kann aus seinem Begriffe allein, nach
dem Satze des Widerspruchs, keinesweges bewiesen
werden. Gleichwohl, wenn hier auch kein bloß logi-

20 scher Grund der Verwerfung desselben anzutreffen
wäre, könnte doch ein allgemeiner physischer Grund,
ihn aus der Naturlehre zu verweisen, nämlich der
von der Möglichkeit der Zusammensetzung einer Ma-
terie überhaupt, da sein, wenn man die letztere nur
besser einsähe. Denn wenn die Anziehung, die

man zur Erklärung des Zusammenhanges der Materie
annimmt, nur scheinbare, nicht wahre Anziehung, viel-

mehr etwa bloß die Wirkung einer Zusammen-
drückung durch äußere im Welträume allenthalben

30 verbreitete Materie (den Äther), welche selbst nur
durch eine allgemeine und ursprüngliche Anziehung
nämlich die Gravitation, zu diesem Drucke gebracht
wird, sein sollte, welche Meinung manche Gründe für,

sich ihat, so würde der leere Raum innerhalb den
Materien, wenngleich nicht logisch, doch dynamisch
und also physisch unmöglich sein, weil jede Materie
sich in die leeren Räume, die man innerhalb derselben
annähme (da ihrer expansiven Kraft hier nichts wider-
steht), von selbst ausbreiten und sie jederzeit erfüllet

40 erhalten würde. Ein leerer Raum außer der Welt
würde, wenn man unter dieser den Inbegriff aller vor-

züglich attraktiven Materien (der großen Weltkörper)
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versteht, aus ebendenselben Gründen a) unmöglich sein,

weU nach dem Maße, als die Entfernung von diesen

zunimmt, auch die Anziehungskraft auf den Äther
(der jene Körper alle einschließt und, von jener ge-

trieben, sie in ihrer Dichtigkeit durch Zusammen-
drückung erhält) in umgekehrtem Verhältnisse ab-

nimmt, dieser also selbst nur ins Unendliche an Dichtig-

keit abnehmen, nirgend aber den Raum ganz leer

lassen würde. Daß es indessen mit dieser Weg-
schaffung des leeren Raums ganz hypothetisch zu- 10

geht, darf niemand befremden; geht es doch mit der

Behauptung desselben nicht besser zu. Diejenige,

welche diese Streitfrage dogmatisch zu entscheiden

wagen, sie mögen es bejahend oder verneinend tun,

stützen sich zuletzt auf lauter metaphysische Voraus-
setzungen, wie aus der Dynamik zu ersehen ist, und
es war wenigstens nötig, hier zu zeigen, daß diese

über gedachte Aufgabe gar nicht Entscheiden können b).

Was drittens den leeren Raum in mechanischer
Absicht betrifft, so ist dieser das gehäufte Leere 20

innerhalb dem Weltganzen, um den Weltkörpern freie

Bewegung zu verschaffen. Man siehet leicht, daß die

Möglichkeit oder Unmöglichkeit desselben nicht auf
metaphysischen Gründen, sondern dem schwer auf-

zuschließenden Naturgeheünnisse, auf welche Art die

Materie ihrer eigenen ausdehnenden Kraft Schranken
setze, beruhe. Gleichwohl, wenn das, was in der all-

gemeinen Anmerkung zur Dynamik von der ins Un-
endliche möglichen größeren Ausdehnung spezifisch

verschiedener Stoffe, bei derselben Quantität der 30

Materie (ihrem Gewichte nach) gesagt worden, ein-

geräumt wird, so möchte wohl, um der freien und
daurenden Bewegung der Weltkörper willen, einen

leeren Raum anzunehmen unnötig sein, weil der Wider-
stand, selbst bei gänzlich erfülleten Räumen, alsdenn
doch so klein, als man will, gedacht werden kann.

a) „Grunde" A'".

b) „könne" A'".
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Und so endigt sich die metaphysische Körperlehre
mit dem Leeren und eben darum Unbegreiflichen,

worin sie einerlei Schicksal mit allen übrigen Ver-
suchen der Vernunft hat, wenn sie im Zurückgehen
zu Prinzipien den ersten Gründen der Dinge nach-
strebt, da, weil es ihre Natur so mit sich bringt,

niemals etwas anders, als sofern es unter gegebenen
Bedingungen bestimmt ist, zu begreifen, folglich si^

weder beim Bedingten stehen bleiben, noch sich das
10 Unbedingte faßlich machen kann, ihr, wenn Wiß-

begierde sie auffodert, das absolute Ganze aller Be-
dingungen zu fassen, nichts übrigbleibt, als von den
Gegenständen auf sich selbst zurückzukehren, um an-
statt der letzten Grenze der Dinge die letzte Grenze
ihres eigenen sich selbst überlassenen Vermögens zu
erforschen und zu bestimmen.
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Stoffes 278.

Glückseligkeit 133, 142, 186.

Gott 15, 129, 145, 152, 162,

— , Unendlichkeit seiner Schöp-
fungskraft 118.

cvDcs Absicht 157.

ooes Vollkommenheit 183.

cv>es Wahl 161.

oces Weisheit 119 f., 162, 168,

181.

cNDes Wille 153.
— in der Maschine 146.

Gottesleugnung, Theorie der 14.

Gottheit 133, 142, 144, 147, 178.

Göttliche Allmacht 127 f.

— Gegenwart : leerer Raum als

Umfang der göttlichen Gegen-
wart 115.

, unendlicher Raum der
göttlichen Gegenwart 122 ff.

— Idee 99.

GöttlicherUrheber: Beweis eines

götthchen Urhebers aus der
Schönheit und Vollkommen-
heit des Weltbaues 8.

— Verstand 98, 118 Anm., 182;
ewige Idee des göttlichen Ver-
standes 60, 182.

Gravität 34; System der Gravi-
täten 190 Anm.

Gravitation (Definition) 257.

Grenze, letzte, der Dinge 320.

— der sich selbst überlassenen
Vermögen 320.

Größe 199.

— , Begriff der 217, 225.

—, Anwendung des Begriffs der,

auf Materie 245.

— , Konstruktion der 285;
—, extensive 223,

—, intensive 202, 223, 286.

Größenlehre der Bewegungen
217.
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Grundsätze, ßyntlietisclie 199
Anm.

Grrundstoff, elementarischer 59.

Grundwesen 145.

H.
Harmonie

,
prästabilierte 200

Anm.
Härte, absolute 299 Anm., 303.

Herkules, Sternbild 21 Anm.
Himmelskörper, Bildung der

55ff.

— , Übereinstimmung in der Be-
wegung der 57.

— , Ursachen ihrer Bewegungen
55ff.

Hydrodynamik, Gesetz der 271.
Hydrostatik, Gesetz der 272.
Hylozoismus, der Tod der Na-

turphilosophie 293.

I.

Ich, das — kein Begriff 291.

Intussuszeption 275.
Irrsteme 44.

Irrtum: Quelle des Irrtums und
der Laster 174.

J.

Jamaika 10.

Jupiter (Planet) 33, 51, 72, 74£,
81, 83, 86, 88f., 91, 93f.,

102f., 108, llöf., 157 f., 168,

170, 178ff., 185, 253.
— , seine Achse 163.

— , seine Bewohner 175.

— , seine Monde 163,

Kategorien 199.

— , Deduktion der 197 Anm.
—, Tafel der 197 Anm.
Kausalität, Kategorie der 302.
Kausalverhältnis 296 Anm.
Keplersche Gesetze 34 (siehe

auch Kepler).

Klebrigkeit (viscositas) Defini-

tion 269.

Komet 33, 42, 44, 67 Anm., 149,

152, 171.

oon, Atmosphären der 81.

cvDn, Massen und Dichtigkeiten
der 83.

— , Schweife der 77, 81, 84.

cv^n, Abweichung der 24, 36.

— , Ursprung der 78 ff.

cxDn, weniger exzentrische 51, 67.

— , kometische Bewegungen 82 f.

— , kometische Körper 73.

Kontinuum 239, 262, 267.

Körper: Bildung einesKörpers 66.

—
,
physischer, Definition 267.

~, mechanischer, Definition 283.
— , absolut harte 299Anm.,303f.
—, elastische 299 Anm
Kosmogonie 176; alte 14.

Kraft, bewegende 228, 264, 265.

— , Anziehungskraft 131, 154,

230 f., 253, 279, 288, 303;
siehe auch Anziehuug (Attrak-

tionskraft).

— , ursprüngliche Anziehungs-
kraft, erstreckt sich ins Un-
endliche 254 f., 263, wirkt im
umgekehrten Verhältnis der
Quadrate der Entfernung 259,

260 f., 262.

— , Anziehungskraft, ist eine

Grundkraft 243 ff., 264.

—, Anziehungskraft, Grund der
Möglichkeit der Materie 249.

— , durchdringende 254.

— , eingepflanzte Kräfte 147.

— , expansive 265.
— , Flächenkraft 254.
—

,
geistige Kräfte 142.

— , Grundkräfte 249, 266.

— , lebendige Kräfte, Schätzung
der lebendigen Kräfte 285 f.

— , tote 286.

— , den Mittelpunkt fliehende

Kräfte 42, 43.

—, schießende 33.
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Kraft, Schwungkraft 63, 117, 153.

— , Senkungskraft 34f., 52, 63, 148.

— , treibende 230.

— , UmWendungskraft 62.

— , wesentliche Kräfte 61,

— , Zentralkraft 96.

---, Zentripetalkraft 34.

— , ziehende 230.

— , zusammendrückende 232,

244.

— , Zurückstoßungkraft (repul-

sive [siehe auch da]) 131, 230 f.,

244, 246 ff., 250, 263, 279.

, gehört zum Wesen der
Materie 247.

, ursprüngliche 249, 263.

, Konstruktion; wirkt im
umgekehrten Verhältnis der
"Würfel unendlich kleiner Ent-
fernungen 260, 262.

— , Zurückstoßung, Sphäre der
Kraft des Einfachen 261.

Kreisbewegung, beständige 36.— der Himmelskörper 52.

Kritik der reinen Vernunft 206^

Li.

Leben, Definition 292.

Leblosigkeit 292.

Leere, das 320.

— , das absolut 277 f.

Lehrbegriff, mechanischer 181.

Lehrverfassung,mechanische 156.
— , des Weltbaues. Beweis ihrer

Richtigkeit 144 ff.

Licht, eingedrückte Bewegung
des L.s 117.

Limitation , Kategorie der 264.
Logik 312 Änm.
Luft 136 f.

Lust und Unlust, Gefühl der 292.

M.
Mars (Planet) 33, 51, 75, 79,

81, 88f., 91, 158f., 161, 170,
184f.

—, seine Achse 163.

Mars, seine Bewohner 185.

Maschine, Definition 283.

Masse, Begriff der 287.
— , Definition 283.
;vDn der Himmelskörper im Ver-

gleich zu ihren Entfernungen
vom Zentralkörper 72, 157.

— , Ursprung der Massen zu-

gleich Ursprung der Bewegun-
gen 66.

Materie 196.
— , Allgemeiner Begriff der 200,

205.

— , der Begriff der, wird auf
bewegende Kräfte zurückge-
führt 265.

—, Konstruktion des Begriffs der
229, 255 f., 266.

—, Zergliederung der 195.

—, Definition == das Bewegliche
im Räume 204.

— ,
— = das Bewegliche, sofern

es einen Raum erfüllt 227.
— , Subjekt dessen, was im
Räume existiert 236.

— als etwas Bewegliches 214.
— , dynamische Erklärung der

227, 255.
—

; mechanische Definition der
282 ff.

—
,
phänomenologische Defini-

tion der 305 f.

— , bloß leidend 60.

— , Gregenstand äußerer Sinne
205.

— , das eigentliche Empirische
205.

— hat keine inneren Bestim-
mungen 292.

— als Substanz 291.

=, anerschaifene Eigenschaften
der 16.

— , feinste Auflösung der 23.
— hat eine natürliche Bestre-
bung zu einer vollkommenen
Verfassung 60.
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Materie, ihre Gesetze und der
Entwurf der höchsten Weis-
heit 9.

—, Grundmaterie, eine Folge
des göttlichen Daseins 119.

— , die Materien des "Weltraumes
befinden sich ihren Höhen
nach im verkehrten Verhältnis

ihrer Dichtigkeiten 69 f.

— , Kräfte der 146.

—
,
Quantität der, Definition

283f., 288.
cvDU, Spezifische Verschiedenheit

der 277.
cvDn, stetige 262.

Mathematik — läßt sich nichts

wegvemünfteln 240.

— , die Anwendung der, auf

Körperlehre erfordert Kon-
struktion der Begriffe 195.

— gründet ihre Erkenntnis auf

Konstruktion der Begriffe in

einer Anschauung a priori 192.

— und Metaphysik 239.

—, mathematische Konstruktion

195, 224.

Mechanik 201, 216, 224, 252,
282 ff., 296 Anm.

— , 1. Gesetz der 289.
— , 2. Gesetz der 291.

— , 3. Gesetz der 293.

— , blinde 11.

— , mechanischer "Weg 277 f.

— , mechanische "Wirkung 274 f.

Menge ohne Zahl und Grenzen
118 Anm.

— , unendliche 240 f.

Mensch, seine Natur 171 ff., 177.

Merkur (Planet) 33, 51, 70, 72,

75, 81, 149, 161.

— , seine Bewohner 177 f.

Metaphysik 203, 239.— oder Philosophie = reine

Vernunfterkenntnis aus bloßen
Begriffen 192.

— der Natur 192.

Metaphysik, der Natur, transzen-

dentaler Teil, der 192.
— der körperlichen Natur 192,

195, 202.
— der denkenden Natur 192.
— enthält die reinen Hand-
lungen des Denkens, also Be-
griffe und Grundsätze a priori

195.
— läßt absoluteVollständigkeit in

den Wissenschaften hoffen 196.

— als Lehre von Gott, Freiheit

und ünsterbhchkeit 202.

— , methodisch gebrauchte 265.

Milchstraße 19, 40f,44, 47 Anm.,
50, 107 Anm., 115 f., 141.

—, Sterne der 45.

— , Tierkreis neuer Sterne 46.

Mittelpunkt, warum der, eines

Sternensystems von einem
flammenden Körper gebildet

wird 134 f.

— des Fixstemensystems 141.

— der Natur 143.

—, Trieb gegen den 34.

Modalität, Kategorien der 199,

310.

Möglichkeit (Kategorie) 310.

Moleculae 274.

Monade 238, 286.

Monadist 237.

Monadologie 242.

—
,
physische 261,

Mond 88, 90, 160.

ooe, Ursprung der 85 ff.

ooe, Richtung und Flächen ihrer

Bahn 88.

cv^e 179.

Nachrichten, allgemeine, ausdem
Reiche d.Wissenschaften 169.

Natur 133, 145 ff., 152, 182.

—, Begriff der 190.
— in formaler und materialer

Bedeutung 189.
—

*, Auswicklung der 13 f.
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Natur im Chaos 15.

—, allgemeines System der 121.

— , erste Regung der 154.

— , Entwicklung der großen Ord-
nung der 23.

— -Wirkung der höchsten Weis-
heit 162 ff.

— . die Naturen derDinge machen
ein System aus 182.

Naturalisten, Streit mit den 9.

Naturbeschi'eibung 190.

Naturerkenntnis, reine und an-

gewandte 191.

Naturgeschichte 190.

Naturgesetze 196.

— , allgemeine 152, 162f., 170ff.

Naturlo-äfte 145.

Naturlehre — enthält nur soviel

eigentliche Wissenschaft, als

sie Mathematik enthält 192 f.

— , historische 190.

Naturphilosophie besteht in der
Zurückfiihrung gegebener
Kräfte auf Grundkräfte 280.

— . mechanische 278 f.

— , dynamische 278 f
Naturwissenschaft 190.

— (reiner Teil [physica gene-
ralis]) 196.

— , Prinzipien in der 230.

— , historische und rationale 1 90.

— , eigentliche und uneigentliche

190.

— , eigentliche, bedarf eines rei-

nen Teils 191.
— setzt Metaphysik voraus 192.

Nebenplaneten 72, 91.

Negation, Kategorie der 264.

Neigung der Planetenkreise 68.

Nerven 173.

Newtonsche Anziehung 66 Anm.,
102 Anm.

— Sätze 42.
— Weltwissenschaft 33.

oos Optik253; siehe auchNewton.
Nordlichter 84 Anm., 85.

Notwendigkeit 190.

Notwendigkeit, Kategorie d. 310.

— , objektive, der reinen Ver-
standesbegriffe 200 Anm.

O.
Offenbarung 133.

Orion, Sternbild des 20 f. Anm.
— , Lichtschimmer im 49 Anm.
— , Schwert des 20 Anm.
Ort eines Körpers — ein Punkt

F.
Phänomenologie 201, 305 ff., 312.

Phoronomie 201, 204 ff., 224,

296 Anm., 308.
— hat die Konstruktion der Be-
wegung als Größe und der
Materie als des Beweglichen
zum Gegenstand 214.

— betrachtet Bewegung nur als

Beschreibung desRaumes 2 16f.

— , reine Größenlehre der Be-
wegung 217.

—
,
phoronomischerLehrsatz 225.

Physik 192.

— , mathematische 266.

Planeten, Achsen der, und ihre

Stellung 94.

—, Achsenbewegung der 85ff., 92.

— , Attraktion der 86 f. Anm.
— , Bildung der 66.

— , verschiedene Dichtigkeit der,

i, Verhältnis ihrer Massen 68 ff.

— , Laufkreise der 36.

— , Massen der 24, 73 f., 66, 76.

— , Umläufe der 17, 67 Anm.
— , Ursache ihrer zirkeiförmigen

Bewegung und Beziehung auf

eine Fläche 66 ff., 79, 85.

— , Exzentrizität der Planeten-

kreise 78 f.

—, ob die, bewohnt sind? 170 f.

— , die Bewohner der 165 ff., 175.

— , die Vollkommenheit ihrer

Bewohner wächst mit der Ent-
fernung von der Sonne 178.

— , ihr Tod und Verderben 180 f.
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Planeten, Verwandtschaft der,

mit den Kometen 52.

— , obere 180.

—, untere 71, 179f.
— , andere, über dem Saturn 51 f.

—,. der äußerste Planet 73.

Prolegomena 197 Anm.
Punkt, dynamischer 261.
—

,
physischer 208, 237.

Psychologie 172, 192.

^•
Qualität 199, 264.

R.
Radius vector 34.

Raum: Form der äußeren sinn-

lichenAnschauung 205,210,240.

—
,
gehört nur zur Erscheinung-

äußerer Dinge 242.
—

, absoluter 204, 206, 215 f.,

218f., 294f., 298, 311 f.

— , absoluter, kein Objekt 206,
eine Idee 811, die Idee eines

Raumes zur Bestimmung des
Verhältnisses gegeben. Räume
261.

— , reiner 308,
— als Eigenschaft der körper-

lichen Wesen 210.

— , leerer 58 f., 227, 284, 248 f.,

265, 277 ff.

—, leerer = existiert nicht 317 f.

— , Wirkung durch den leeren
249 f., 264.

—, erfüllter 280.

— , empirischer 205.

—, relativer 204f., 214 f., 218f.,

295, 311 f.

coes, Endlichkeit des 119, 121,

124, 126.

ooes, unendliche Teilbarkeit des
239.

Raumerfüllung 227 f., 285 f., 245,

266, 280.

—
,
gradweise 264.

— , mathematische 234.

Raumerfüllung, dynamische 234,
263 f.

Raumesinhalt (Volumen), Defi-
nition 267.

Raupe, Erzeugung einer, aus
Materie 18.

Realität, Kategorie der 264.
— , das Reelle 229 = das Solide
263 f.

Regierung, oberste, und die Ma-
terie 9.

—, einer obersten "Weisheit, und
die Mechanik der Kräfte 11.

Reibung, Definition 269.
Relation 199.

Religion 9, Iß, 146.

— , Schwierigkeiten in Ansehung
der 7.

— , Übereinstimmung der, mit
dem System Kants 8.

Richtung der Bewegung 209 f.,

215, 304.

Ruhe 224.

— , absolute 215.
— , allgemeine 61.

— , beharrliche Gegenwart am
selben Ort 211, 213.

Saturn (Planet) 33, 51 ff., 72 ff.,

83,, 86, 88, 91, 94ff., 157.

— , Äquator des 9 t, 97, 99.

— , Durchmesser des 100 ff.

—, tägliche Umdrehung des 94 ff.

—, Zeit seiner Achsendrehung,
berechnet aus den Verhält-
nissen seines Ringes 99.

—, seineMonde 99, 107 Anm.,163.
— , seine Bewohner 177 f.

—, derSatumring 94 f., 107 Anm.,
112 ff., 179 f.

— , Ursprung des Ringes 94 ff.

—, konzentrische Zirkelstreifen

des Ringes 105 ff.

Schein und Erscheinung 306*

Schicksal, blindes 145-

Schöpfung 142.
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Schöpfung, Grö£e der 51.

— , ein System 120.

— , Mittelpunkt der 120 f., 126.

— , nie vollendet 124.

— , die, in ihrer Unendlichkeit
nach Raum und Zeit 114 £f.

— , Ende der 118.

Schöpfungsgeschichte, Mosaische
2lAnm., 111.

Schütze, Sternbild 20 Anm., 141.

Schwan, Sternbild 141.

Schweife und Dunstkugeln der
Kometen 52.

Schwere, Definition 257.

Seele, ihr Verhältnis zum Leibe
172.

— , Naturbeschreibung der Seele,

nicht Seelenwissenschaft 194,

Seelenlehre 189, 193.

— , empirische, nicht J^atur-

wissenschaft 194.

Seelenwanderung 185 f.

Selbständigkeit, Gesetz der 302.

Siebengestim 45 Anm.
SoUizitation 302.— der Anziehung 303 f.

SoUdität 229, 245, 263 f.

Sirius 45.

— , Zentralkörper der Milch-
straße 141.

Sonne 42, 71 f., 91.

—, Anziehung der 42.

oonatmosphäre, Elastizität d. 137.

— , Mittelpunkt der 64.

— , warum die Sonne spezifisch

weniger dicht ist, als die Erde
135,

— , allgemeine Theorie und Ge-
schichte der 134jBf.

— , System der Sonnen 33, 116 f.

<:N:)n des Firmaments 43 f.

Sonnenfeuer, seine Vergänglich-
keit 138.

Sonnenklumpen, Masse des S s

73, 161.

Sonnensystem, Erzeugung des S.s

62.

Sonnenwelt, unsere 51.

Sphäroid, N'ewtonsches. Ab-
plattung des Newtonschen
Sphäroides 101 f.

spröde, Definition 269.

starr, Definition 269.

cvoe Materien 272 f.

Stellen, lichte, am Himmel
20 Anm.

Sterne, neblichte 20, 48, 49, 50.

— , Hypothese der Beschaffen-

heit neblichter 24.

Stetigkeit, Gesetz der 291.

— , mechanisches Gesetz der

304.

— , metaphysisches Gesetz der

304.

—, Gesetz der, im Abfluß in-

nerer Veränderungen 194.

Stoß, Antrieb durch den 253.

j
Subjekt, letztes, im E-aume 288.

I

Substanz 229, 246.
' — , Kategorie der 302.

i

— , Materie als 291.

I

— und Akzidens 199 Anm.
— , Beharrung der 289 f.

i — , letztes Subjekt der Existenz

\ 236.

j — , materielle 235.

j

—
,
Quantität der 288 f., 297 Anm.

I

— der Seele 290.

i cvDcn, UnendHchkeit von 124.

Sünde und Tugend: ob Sünde
und Tugend auch auf andern
"Weltkörpern herrschen 184.

System, wahres 58.

cvse, kleine 34.

Teilbarkeit, mathematische 237.

—
,
physische 235.

— , unendliche 239, 275.

, der Materie 241.
— — , des Raumes 239.

— , vollendete unendliche Tei-

lung 275.

Tierkreis 44, 116.
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Trabanten B3.

— , ihre Entstehung 88.

Trägheit, Gesetz der (vis inertiae)

292 f., 302, 304
— , Gesetz der, und das Gesetz

der Wirkung und Gegen-
wirkung 292 f.

Trägheitskraft (lex inertiae) 299,

30L
— muß aus der Naturwissen-

schaftweggeschaftwerdenSOlf

.

Transfusion 299 Anm.
Transfusionisten 299 Anm.
Trennung 235.
—

-, Definition 269.

U.
Umlaufsbewegungen 148.

Umlaufszeiten der Planeten 34.

—, Gesetz der 320.

Unbedingte, das 820.

Undurchdringlichkeit 235, 248,

266.

—, absolute 284 £, relative 234f.
— der Materie 238, 243 ff.

—, absolute, = eine qualitas

occulta 235.
— = zurücktreibende Elraft

243 f., 264.

Unendlichkeit, Begriff der 118
Anm.

— , das Unendliche als Größe 170.

Unermeßlichkeit, Abgrund einer

wahren 50.

Universum, Umfang des Uni-
versums 130.

—, das, ein System 120.

Unteilbarkeit, physische 277.

Ursache, äußere 292.

—, erste 15.

—, materialische 58.

—, mechanische 17.

oon, natürliche 154
Ursprung, mechanischer, der
Planetenbewegungen 148.

Urteil: Definition des Urteils

199 Anm.

Urteil, alternatives 307, 312Anm.
—, disjunktives 807, 309, 312
Anm.

—
', distributives 312 Anm.
—, kategorisches 198 Anm.
Urteilskraft 173.

Urwesen 13.

Yacuum eoacervatum 318.
— disseminatum 318.
— mundanum 317,
— extramundanum 318.

Venus, Planet 33, 51, 72, 75,

84, 93, 160 f.

—, Bewohner der 175, 177.

Veränderung, Begriff einer, über-
haupt als Größe 304.

Verfassung, systematische, des
Weltbaues 86, der JFixsteme

39f.

Vernunft, der spekulative Ge-
brauch der, reicht nur auf
Gegenstände möglicher Er-
fahrung 198 f. Anm.

Verschiebung, Definition 269.

Verstand, göttlicher 118 Anm.;
Idee eines göttlichen Ver-
standes 182; höchster 15, 145 f.;

unendlicher 147; — Verstand
und die Übereinstimmung und
Schönheit in den Zwecken 12.

— , weiser 1^2.

Vielheit, Kategorie der 226.

Vollkommenheit 145; Urquelle
der 132, 142.

Volumen 267, 280; Volumen u.

Gestalt 245.

Vorsorge: Probe einer gütigen
Vorsorge 10.

W.
Wärme 268.

Wechselwirkung 292, 293 f., 302.
— , Gleichheit der Wirkung und
Gegenwirkung 252, 298f.

— , dynamisches Gesetz der

Kant, Kl. Schriften z. Natnrphilosophie. I. 22
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Gleichheit der Wirkung und
Gregenwirkung 298 f.

—, mechanisches Gesetz der
Gleichheit der Wirkung und
Gegenwirkung 298 f.

Weisheit, höchste 118 Anm., 144,

162f.

— , unendliche Macht der höch-
sten 144.

Weltbau, planetischer 33; Ur-
sprung des planetischen Welt-
baues 55 ff,; mechanische Er-

zeugung des Weltbaues 14;
wahre Verfassung der Welt-
baues 16, 22; allmählicher

Verfall und Untergang des

Weltbaues 130 f.

Welten, Entstehung neuer Wel-
ten 131.

—, Bildung neuer, und Unter-
gang der alten 24.

— , Unendliche Menge der 50.

Weltgebäude: Untergang eines

Weltgebäudes 128.

Welthistorie, allgemeine 15.

Weltkörper : Bildung eines Welt-
körpers nach mechanischen
Gesetzen 15.

Weltordnungen, höhere 49, 50.

Weltsystem 12.

— , mechanische Erzeugung des

Weltsystems 24, 161.

Wesen, Definition 189 Anm.
— , höchstes 13, 142, 146, 186;

großes 98; unendliches 133;
unendliche Macht des unend-
lichen Wesens 118; Wesen
aller Wesen 147.

—
,
geistige, und ihre Abhängig-

keit von der Materie 183;
vernünftige Wesen 168.

Widerspruch, Satz des W.s 229.

Wille 292; höchster 151.

Winkelentfemung d.Fixsterne 91

.

Wirbel der Atome 14.

Wirklichkeit, Kategorie der 310.

Wirkung und Gegenwirkung

292 f., 298 f.; Gesetz der Ge-
genwirkung der Materien 302.

Wissenschaft, rationale 190.
— und Wissen 190.

Z.
Zeit, Relativität der 179= innere

Anschauung 194.

— , Unendlichkeit der 124.

ZentralbewegungjGesetze der 64.

Zentralfeuer 175.

Zentralkörper 35, 49 Anm., 136,

140f., 158; gemeinschaftl. 36;
allgemeiner 121; des Uni-
versums 142; Klumpen des
Zentralkörpers 63; Bildung
des Zentralkörpers 62, 72 f.

Zentralkraft 35 f., 67, 73, 80;
siehe auch Ejaft.

Zentrifugalkraft 43, 62; siehe

auch Ejaft.

Zentripetalkraft34 ; siehe a. Kraft.

Zirkel, parallel laufende 63.

Zirkelbewegung, freie 63, 65;

der Partikeln 79.

Zirkelgeschwindigkeit 67.

ZodiakalUcht 112 ff., 138.

Zodiakus 82, 116.

Zone, erleuchtete 41, 43 f.

Zufall 12, 14, 144, 162.

— , blinder 277.

Zurückstoßung der Teilchen 14.

Zurückstoßungskraft 12, 23, 61,

115, 230, 246, 249, 260f., 263 f.;

siehe auch „Kraft"

-

Zusammendrückung 318.

Zusammendrückbarkeit der Ma-
terie 233.

Zusammenhang, Definition 268.

—
,

gewöhnliche Gesetze des

Zusammenhangs 66 Anm.
— gehört nicht zur Möglichkeit

der Materie 257.

Zustand, einfachster 59.

— , erster, der Natur 13, 55.

— kleinster Wechselwirkung 63.

Zwischenräume, leere 264, 266
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Vorrede des Herausgebers.

Die im vorliegenden Bande vereinigten Schriften

bilden die zweite Abteilung von Kants naturphilo-

sophischen Abhandlungen, deren erste die beiden
Hauptwerke dieser Schriftengattung, die vorkritische

Naturgeschichte und Theorie des Himmels und die

der kritischen Periode entstammenden Metaphysischen
Anfangsgründe der Naturwissenschaft enthält. Die
unter den Gesamttitel der Schriften zur Naturphilo-

sophie gehörenden Aufsätze sind jedoch mit diesen

beiden Bänden noch nicht vollzählig gegeben, und es

mußte aus rein äußeren Gründen von einer nach ledig-

lich sachlichen Gesichtspunkten orientierten Zusammen-
fassung abgesehen werden. Die stückweise Erneue-
rung der alten Kirchmannschen Ausgabe legte mir
bei der Herausgabe und. kritischen Durchsicht des

Textes Einschränkungen auf, die eine streng sach-

gemäße Anordnung der Kantischen Werke nicht zu-

ließen. Ich muß mich daher kurz darauf beschränken,
auf die hier fehlenden, aber dem Zusammenhang nach
in diesen Band gehörigen Schriften zu verweisen,

die an diesem Orte nicht an die ihnen zukommende
Stelle eingereiht werden konnten, weil sie bereits

* in einem anderen Bande unserer Ausgabe ihren Platz

gefunden haben. Es sind dies die Abhandlungen:

1. Versuch über die Krankheiten des Kopfes ans dem
Jahre 1764.

2. Von den verschiedenen Racen der Menschen 1775.
3. Bestimmung des Begriffs einer Menschenrace 1785.

4. üeber den Gebrauch teleologischer Principien iii der
Philosophie 1788.

6. Zu Sömmering über das Organ der Seele 1796.

Sämtliche 5 angeführten Schriften befinden sich

in dem 50. Bande der vorliegenden Ausgabe.



IV Vorrede des Herausgebers.

Die damit an den Herausgeber gestellte Aufgabe
mußte sich also ausschließlich auf die Bearbeitung
und Fixierung eines guten und von Fehlem gereinigten

Textes beschränken. Die Prinzipien, nach denen ich

dabei verfahren bin, bestanden im wesentlichen in

folgenden Grundsätzen. Ich bin bei allen Schriften

(bis auf eine einzige, die mir im Original nicht zu-

gänglich war: Entwurf und Ankündigung eines Col-

legii der physischen Geographie 1757) auf die Erst-

drucke zurückgegangen und habe überall den Ur-
text der Kantischen Aufsätze zugrunde gelegt. Weder
ist Kants Stil zu archaistisch, um das Verständnis

seiner Sprache merklich zu erschweren, noch halte

ich es für einen Nachteil, daß uns eine chronologisch

geordnete Schriftenfolge zugleich einen Einblick in

das Werden und Wachsen der Kantischen Schreibart

gewährt. Nur in vereinzelten Fällen, wo der alter-

tümliche Ausdruck die Auffassung des Satzgefüges
behinderte und dessen Klarheit beeinträchtigte, glaubte

ich durch eine diskrete Modernisierung von meinem
Grundsatze abweichen zu dürfen. Es kam mir vor
allem darauf an, den Text von sinnstörenden Druck-
fehlern zu reinigen und die Durchsichtigkeit des gram-
matischen Zusammenhangs nach Möglichkeit zu er-

höhen. Ich brauche wohl nicht daran zu erinnern,

daß ich mich dabei aller mir zu Gebote stehenden
Hilfsmittel in weitestem Maße bedient habe, d. h. also

alle vorhandenen Ausgaben, Tieftrunk, Nicolovius,

Rosenkranz, Hartenstein, besonders aber die Akademie-
ausgabe überall in Vergleichung gezogen und berück-
sichtigt habe.

In der Orthographie und Interpunktion glaubte
ich dafür um so freier verfahren zu dürfen, einer-

seits weil sich Kant selbst um diese nur wenig
gekümmert und wenig Wert auf sie gelegt zu haben
scheint, anderseits weil er dafür nicht einmal ver-

antwortlich gemacht werden kann, sondern in erster

Linie sein Setzer. Hier durfte also mit Recht und
unbedenklich die Forderung der Klarheit und Les-
barkeit vorangestellt werden.

Außer den in deutscher Sprache abgefaßten
Schriften Kants enthält der vorliegende Band noch



Vorrede des Herausgebers. V

zwei Abhandlungen, die für unsere Ausgabe aus dem
lateinischen Urtext ins Deutsche übertragen werden
mußten. Es sind dies die zwei Dissertationen: De
Igne (Über das Feuer) 1755 und die Monadoiogia
Physica (Physische Monadologie) vom Jahre 1756*
Die vorhandene Kirchmannsche Übersetzung konnte
jedoch in der Form, wie sie in der ersten Auflage
dieses Bandes vorlag, kaum verwendet werden. Schon
wegen ihrer sachlichen Unzuverlässigkeit war daher
eine pünktliche Vergleichung und Nachprüfung an
der Hand des lateinischen Originals und eine gründ-
liche Umarbeitung dringend notwendig.

Auch diesem Teile ist ein ausführliches Per-

sonen- und Sachregister beigegeben. Von erklärenden
Anmerkungen glaubte ich um so eher absehen zu
dürfen, als ich dem ersten Teile der naturphilo-

sophischen Schriften bei seiner Erneuerung eine aus-

führlichere sachliche Einleitung voranzuschicken be-

absichtigte.

Eine Angabe der korrespondierenden Seitenzahlen

der existierenden Kantaußgaben, die noch in Gebrauch
sind, erschien mir als überflüssig, da die ent-

sprechenden Aufsätze und Stellen ohne Schwierigkeit

aufgefunden werden können. Ich beschränke mich
daher auf die Registrierung der Originaldrucke, nach
denen die Ausgabe bearbeitet worden ist.

1. Gedanken von derwahren Schät2aiQg der lebendigen Kräfte.

Königsberg, gedruckt bei Martin Eberhardt Dorn 1746.

Vorrede und Widmung ist unpaginiert, Text Seite

3—240.

2. Untersuchung der Frage, ob die Erde in ihrer Um-
drehung um die Axe eine Veränderung seit den ersten

Zeiten ihres Ursprui^s erlitten habe usw.
Erschienen in: Wöchentliche Königsbergische Frag
und Anzeigungs-Nachrichten Anno 1754

No. 23 (8. Juni 1754) und
No. 24 (15. Juni 1754).

3. Die Frage: Ob die Erde veralte? Physikalisch erwogen.
Wöchentliche Königsbergische Ficag und Anzeigungs-
Nachrichten Anno 1764

No. 32 (10. August 1754), No. 33 (17. August 1754),

No. 34 (24. August 1754), No. 35 (31, August 1754),

No. 36 (7. Sept. 1754), No. 3J (14. Sept. 1754).
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4. Meditationum quarundam de igne succincta deHneatio.

Zum ersten Male abgedruckt von Schubert in der

Ausgabe vonRosenkranz-Schubert Bd. 5, S. 233—254.

5. Von den Ursachen der Erderschütterungen , bei Ge-
.> legenheit des Unglücks, welches die westlichen Länder

von Europa gegen das Ende des vorigen Jahres be-

troffen hat.

Königsberger Nachrichten (genauer Titel bei 2)

Anno 1756.

No. 4 (24. Januar 1756),

No. 5 (81. Januar 1756).

6. Geschichte und Naturbeschreibung der merkwürdigsten
Vorfalle des Erdbebens, welches an demEnde des 17558ten

Jahres einen großen Theil der Erde erschüttert hat, von
M. Immanuel Kant.

Königsberg, bei Härtung 1756. Seite 3—40.

7. M. Immanuel Kants
Fortgesetzte Betrachtungen der seit einiger Zeit

wahrgenommenen Erderschütterungen.

Königsberger Nachrichten
Anno 1756

No. 15 (10. April 1756),

No. 16 (17. Aprü 1756).

8. Metaphysicae cum Geometria junctae

Usus in Philosophia Naturali

Specimen I

Continet
Monadologiam Physicam

Quam etc.

Die X Aprilia Horis VIII—XII
Defendet

M. Immanuel Kant
etc.

Regiomonti (bei Härtung 1756), Seite 3—16.

9. M. Immanuel Kants
Neue

Anmerkungen zur Erläuterung der Theorie der Winde
wodurch er zugleich zu seinen Vorlesungen einladet.

Königsberg, den 25. April 1756.

Driest.

Ünpj^iniert.

10. Entwurf und Ankündigung eines Collegii der physischen

Geographie nebst dem Anhange einer kurzen Betrachtung

über die Frage : ob die Westwinde in unseren Gegenden
darum feucht sein, weil sie über ein großes Meer streichen.



Vorrede des Herausgebers. VII

Königsberg, bei J. Fr, Driest 1757. Ein Original-

druck befindet sich im Paulus-Museum zu Worms,
war mir aber leider nicht zugänglich. Der Text
geht auf die Ausgabe des Nicolovius zurück (Samm-
lung einiger bisher unbekannt gebliebener Schriften
von Immanuel Kant, zweite, sehr vermehrte Auflage
1807, Seite 336—350), die den ersten, aber unvoll-
ständigen E^eudruck brachte. Ich habe daher alles

Fehlende nach der Akademieausgabe (Bd. 2, S.^ X—12)
nachgetragen und ergänzt.

11. M. Immanuel Kants Neuer Lehrbegriff der Bewegung
und Ruhe und der damit verknüpften Folgerungen in

den ersten Gründen der Naturwissenschaft, wodurch zu-

gleich seine Vorlesungen in diesem halben Jahre ; an-
gekündigt werden.

Den Iten April 1758:

Königsberg, gedr. bei Joh. Friedr. Driest, S. 1 ff.

(im Text ohne Bezeichnung der Seitenzahlen).

12. Recension der Schrift von Moscati von dem körperlichen
wesentlichen , unterschiede zwischen der Structur der
Thiere und Menschen.

Königsberger Gelehrte und Politische Zeitungen auf

das Jahr 1771. 67tes Stück.
* Freytag den 23. August 1717.

S. 265—66 (anonym).

13. Ober die Vulkane im Monde.
Berlinische Monatsschrift, Fünfter Band,

1785, Drittes Stück, März, S; 199—213.
14. Etwas über den Einfluß des Mondes auf die Witterung.

Berlinische Monatsschrift Dreiundzwanzigster Band,
1794, Mai, Seite 392—407.

Steglitz, den 1. Dezember 1906.

Otto Buek.



Textveränderungen»

Die wesentlichBten Varianten sind schon im Text selbst verzeichnet.
Wo ich im Zweifel war, habe ich die arsprangllche Fassong in eckiger
Klammer neben die von mir gewähll» g-estellt. Die lateiniechen Citate
sind überall mit der Akademieausgäbe in Einklang gebracht, wo diese
den Ttxt der citierten Antorea (Leibniz, Bernoalli, Wolff) wieder her-
gestellt hat« Im übrigen habe ich alle Textändeningen dieser Aasgabe,
sofern sie mir als wirkliche Verbesserungen erschienen, übemonimen.
Ich lasse nun Stellen folgen, wo ich vom ursprünglichen Text al^r^*
wichen bin. Hierbei bezeichnen die großen Ziffern die Seitenzi^ die
kleinen die von oben gerechnete Zeilenzahl unserer Ausgabe; die «rste
Colonne enthält die von mir aufgenommenen Varianten — die zweite
die Fassung der Erstdrucke.

30 ^^ werde, da hingegeo. — werde. Da,
30 34 ich; Zusatz — fehlt.

52 ^* stärker — weniger.

54 ^ sich wie — sich gleichfalls wie,

61 5 BE -- Bc.
97 10 ba — bA.
97 24 FE - FC.
100 1* Sinui - sinu.

119 3* ihre — seine.

119^ sie — er.

119 37 sie — er, sie — er.

120 23 in 3A — 3A.
120 25 Körper B, — Körper 3B.
120 26 Kugel A — Kugel 3A.
121 2 Kugel A — Kugel 4A.
121 4 ihren — seinen.

121 ^^ ihre — seine.

122 * 4A — 3A.
122 ^ derselbe — dieselbe.

123 Mn 3A — 3A.
12339 Körper in 3B — 3B.
123 39 Körper in 3A — 3A.
124 2 aus 3A — 3A.
12423 in IB -^ IB.
12425 2Ba — 3Ba.
12429 in 3^ _ 3^
124 33.34 der Körper in — 3A.
125 Mn 3B — 3ß.
126^8 Quae — Quo.
12930 totalium — dotalium.



Textveränderungen. IX

129 32 illis — iis.

129^2 quae — quo.

130 33 B — IB.

130 3' niederzudrücken -^ wieder zudrücken.

131 20 lA — A.
185 31 verzehret — versehret.

138 1^ sese habet — se habeat.

138 ^* massae — idem — massae diversae et tempus
idem, sive massae sint eadem et tempus diversum.

143 25 BO — Bc.
14615 Bsit — B.

146 3® denselben — demselben.

156 28 LIC — LEG.
157 6 Ggl — Ggi.

157 12 Ggl — Ggi.

157 ^3 EeG — Eeg.
159 2ö videt — videmus.

172 27 sich — fehlt.

175 32.33 das Quadrat — dem Quadrate.

179 7 dependet — dependit.

18038 den — der.

18136 dV — dv.

181 37 gMudt — gMdt.
187 s welchen — welche.

188 20 sie — er.

188 28 ihren — seinen.

188 30 ihr — ihm.
189 '^®'30 einer nach dem andern — eine nach der andefrn.

196 2 es — er,

196 2* das — der.

196 2^ dieses — dieser.

196 28 üire — seine.

196 30 ihrer — seiner.

196 30 annehmen daß die — annehmen die.

197 ^ § 138 — § 38.

201 äö § 143, 144, 145 — 43, 44, 45.

215 *o mußte — mußten.

221 34 Puncten — Zusatz A.

223 8 i/,2, _ 1/224.

224 1 5/2 — 5V2.
224 11 Vs — 8.

232 31.32 Qj, fortfährt — sie fortfahren.

232 33 entfernt — entfernen.

232 3* überliefert — überliefern.

287 10 er zu — zu.

244 ^ Da — da.

245 3i ihn — es.



TextveränderuDgen.

249 *2 welche — welches.
280^9 nach — und.
281 "^ seiner — ihrer.

288 '* die — das.

296 22 andere — anderer.
303 3^ diese — und diese.

306 7 Hertford — Hetford.
314 ö wegen — und also wegen.
314 ^^^ Erderschütterungen — Erderschütterung.
322 ** würden — würde.
322 24 dieser — diese.

323 * einen kräftigen — ein kräftiger.

332 ^^ bis zur — bisher.
336-33 Erdbeben — fehlt.

338 27 worden — wird.
366 30 nöthigt —- nöthigte.

376 23 JyTordwestwind — Nordostwind.
378 37 eröffne — eröffnen.

398 22 Gegenständen — Gegenstunden.
399 ^^ einer — einen.

405 37 der — den.
414 26 jn den — den.
423 23 der — die.

43429 blieben — bleiben.
437 1* auf die — auf.
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III.

Gedanken

von der wahren Schätzung
der lebendigen Kräfte

und

Beurtheilung der Beweise,

derer sich

Herr von Leibniz und andere Mechaniker

in dieser Streitsache

bedienet haben,

nebst einigen vorhergehenden Betrachtungen,

welche

die Kraft der Kllrper überbaupt

betreffen,

durch

Immanuel Kant.

1747.

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II.





Dem Hochedelgebornen, Hochgelahrten und Hach-

erfahrnen Herrn,

Herrn Johann Christoph Bohlius,
der Medicin Doctorn tmd zweiten ordentlichen FrofesBorn auf der

Akademie zu Königsberg, wie auch Königlichen Leibmedico,

meinem insonders Hochzuehrenden Gönner.

Hochedelgebomer Herr,

Hochgelahrter und Hocherfahmer Herr Doctor,

Insonders Hochzuehrender Gönner!

An wen kann ich mich besser wenden, als an
Ew. Hochedelgebornen, um von einer so schlech-

ten Sache, als gegenwärtige Schrift ist, allen Vor-

,

theil zu ziehen? Nach dem besondern Merkmale der
Gütigkeit, welches Dieselben mir erzeiget haben,

wage ich es zu hoffen, daß diese Freiheit von Ew.
Hochedelgebornen auch als ein Beweisthum meiner 10

Dankbarkeit werde aufgenommen werden. Die Be-
schaffenheit dieses Werkchens hat nichts an sich,

worauf ich in Ansehung dessen einige Zuversicht

bauen könnte; denn die Ehre, seine Abhandlung mit
Dero Namen auszuzieren, ist es nicht, woraus man
Ew. Hochedelgebornen ein Geschenk machen
könnte. Eine Menge unvollkommener Gedanken, die

vielleicht an sich unrichtig sind, oder doch durch
die Niedrigkeit ihres Verfassers allen Werth verlieren,

die mich endlich hinlänglich überzeugen, daß sie nicht 20

Würdig sind, Denselben gewidmet zu werden, das

ist alles, was ich in meiner Macht habe, um es

Ew. Hochedelgebornen zu überreichen. Ich mache
1*



4 Zueignung.

mir diesem ungeachtet vermittelst des vollkommenen
Begriffes, den ich von Dero Gütigkeit gefasset habe,
die Hoffnung, daß selbige mir den Dienst leisten

werden, den ich am meisten hochschätze, nämlich
Ew. H c h ed e 1 g e bo rn en meine Erkenntlichkeit gegen
Dieselbe zu erkennen zu geben. Ich werde hinfiiro

mehr wie eine Gelegenheit haben, mich an die Ver-
bindlichkeit zu erinnern, womit ich Ihnen verpflichtet
bin; allein die gegenwärtige wird mit eine von den

10 besten sein, womit ich öffentlich bekenne, daß ich mit
immerwährender Hochachtung verharre,

Hochedelgeborner Herr,

Hochgelahrter und Hocherfahrner Herr Doctor,

Insonders Hochzuehrender Göntier,

Ew. Hochedelgebornen

Königsberg, verpflicKtetester Diener

den 22. April 1747. ^ ' ^^ ^Immanuel Eant.



Vorrede.

Nihil magis präesfandum est, quam ne pecorum ritu sequamur
'

antecedentittm gregem, pergentes, non qua eundum est, sed qua ^ur.

% . , Seneca de vita ieata. Cap, 1.

; V i-
'

' /
.

' ''
Ich glaube, ich habe Ursache, von dem JJrtheile

. der Welt, dem ich diese Blätter überliefere, «ine so

gute Meinung zu fassen, daß diejenige Freiheit, die ich

mir heraushehme, groikri Männern zm widersprechen,

mir vor kein Verbrechen werde ausgelegt werden. 10

Es war eine Zeit, da man bei einem solchen Unter-

fangen viel zu befürchten hatte, allein ich bilde mir

ein, diese Zeit sei numnehro vorbei, und der mensch-

liche Verstajid habe sich schon der Fesseln glücklich

entschlagen^ die ihm Unwissenheit und Bewunderung
ehemals angelegt hatten, Nunmehro k^ann nmn es

kühnlich wagen, da^ Ansehen derer Newtons und
Leibnize vor nichts zu achten, wenn es sich der

Entdeckung det Wahrheit entgegen setzen sollte,

und keinen andern Überredungen alä dem Zuge des 20

Verstandes zu gehorchen.

.

'
'
;..'-. '

'

n...
-

Wenn ich es unteamehme die/Gedanken eines Herrn
von Leibhiz, Wolffen, Hermanns, BernouIH,
Bülfingers und anderer zu verwerfen und den

meinigen den Vorzug einzuräumen, so wollte ich. auch
nicht gerne schlechtere Eichter als dieselbe habeii,

-denn ich weiß, ihr Urtheil, wenn es meine Meinungen
verwürfe, würde die Absicht derselben doch nicht

verdammen. Man kann diesen Männern kein vortreff- 30
Hoher Lob geben, als daß man alle Meinungen, ohne
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ihre eigene davon auszunehmen, vor ihnen ungescheut
tadeln dürfe. Eine Mäßigung von dieser Art war,

obzwar bei einer andern Gelegenheit, einem großen
Manne des Alterthums sehr ruhmwürdig. Timoleon
wurde ohngeachtet der Verdienste, die er um die

Freiheit von Syrakus hatte, einsmals vor Gericht ge-

fordert. Die Richter entrüsteten sich über die Ver-
messenheit seiner Ankläger. Allein Timoleon betrach-

tete diesen Zufall ganz anders. Ein solches Unter-
10 nehmen konnte einem Manne nicht mißfallen, der

sein ganzes Vergnügen darin setzte, sein, Vaterlajid

in der vollkommensten Freiheit zu sehen. Er be-

schützte diejenige, die sich ihrer Freiheit sogar wider
ihn selber bedieneten. Das ganze Alterthum hat dieses

Verfahren mit Lobsprüchen begleitet

Nach! so großen Bemühungen, die sich die

größesten Männer um die Freiheit des menschlichen
Verstandes gegeben haben, sollte man da wohl Ursache
haben zu befürchten, daß ihnen der Erfolg derselben

20 mißfallen werde?

IIL

Ich werde mich dieser Mäßigung und Billigkeit

zu meinem Vortheil bedienen. Allein ich werde siegiur

da antreffen, wo sich das Merkmal des Verdienstes
und einer vorzüglichen Wissenschaft hervorthut. Es ist

außer diesem noch ein großer Haufe übrig, über den
das Vorurtheil und das Ansehen großer Leute annoch
eine grausame Herrschaft führet. Diese Herren, die

gerne vor Schiedsrichter in der Gelehrsamkeit an-

30 gesehen sein wollten, scheinen sehr geschickt zu sein,

von einem Buche zu urtheilen, ohne es gelesen zu
haben. Um es dem Tadel preis zu geben, darf man
ihnen nur den Titel desselben zeigen. Wenn der
Verfasser unbekannt, ohne Charakter und Verdienste
ist, so ist das Buch nicht werth, daß die Zeit damit
verdorben werde; noch mehr aber, wenn er sich

großer Dinge unternimmt, berühmte Männer zu tadeln,

Wissenschaften zu verbessern und seine eigene Ge-
danken der. Welt anzupreisen. Wenn es vor dem

40 Richterstuhle der Wissenschaften auf die Anzahl an-

käme, so würde ich eine sehr verzweifelte Sache
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haben. Allein diese Gefahr macht mich nicht un-

ruhig. Dies sind dieienige, die, wie man sagt, nur
unten am Parnaß wohnen, die kein Eigenthum besitzen

und keine Stimme in der Wahl haben.

IV.

DasVorurtheil ist recht vor den Menschen gemacht,
es thut der Bequemlichkeit und der Eigenliebe Vor-
schub, zweien Eigenschaften, die man nicht ohne die

Menschheit ableget. Derjenige, der von Vorurtheilen

eingenommen, erhebet gewisse Männer, die es um- 10

sonst' sein würde, zu verkleinern und zu sich her-

unterzulassen, über alle andere zu einer unersteig-

lichen Höhe. Dieser Vorzug bedecket alles übrige
mit dem Scheine einer vollkommenen Gleichheit und
läßt ihn den Unterscheid nicht gewahr werden, der
unter diesen annoch herrschet, und der ihn sonst

der verdrießlichen Beobachtung aussetzen würde, zu
sehen, wie vielfach man noch von denenjenigen über-
troffen werde, die noch innerhalb der Mittelmäßigkeit
befindlich sind. 20

So lange also die Eitelkeit der menschlichen Ge-
müther noch mächtig sein wird, so lange wird sich

das Vorurtheil auch erhalten, d. i. es wird niemals auf-

hören.

V.

Ich werde in dem Verfolg dieser Abhandlung
kein Bedenken tragen, den Satz eines noch so be-

rühmten Mannes freimüthig zu verwerfen, weim er sich

meinem Verstände als falsch darstellet Diese Freiheit

wird mir sehr verhaßte Folgen zuziehen. Die Welt 30
ist sehr geneigt zu glauben: daß derjenige, der in

einem oder dem andern Falle eine richtigere Er-
kenntniß zu haben glaubt, als etwa ein großer Ge-
lehrter, sich auch in seiner Einbildung gar über ihn
setze. Ich unterstehe mich zu sagen, daß dieser Schein
sehr betrüglich sei, und daß er hier wirklich betrüge.

Es befindet sich in der Vollkommenheit des
menschlichen Verstandes keine solche Proportion und
Ähnlichkeit, als etwa in dem Baue des menschlichen
Körpers. Bei diesem ist es zwar möglich, aus der 40
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Größe öines und 4es ändern Gliedes einen Schluß

auf die Größe ^des Öanzen m machen; allem bei

der Fähigkeit des Vei'starides ist es ganz anders. Die

Wissenschaft ist ein unregelmäßiger Körper, ohne
Ebenmaß und Gleichförmigkeit. Ein Gelehrter von
Zwerggröße übertrifft öfters an diesem oder jenem
Theile der Erkenntniß ^inen andern, der mit dem ganzen

Umfainge seiner Wissenschaft dennoch w^eit über ihn

hervorraget. Die Eitelkeit des Menschen erstrecket

10 sich allem Ansehen naph nicht so weit, daß^sie diesen

Unterscheid nicht sollte gewähr werden und die Ein-

sicht einer und der andern Wahrheit mit dem weiten

Inbegriffe einer vorzüglichen Erkenntniß vor einerlei

halten soUte; zum wenigsten weiß ich, daß man mir

Unrecht tbun würde, wenn man mir diesen Vorwurf
machte.

. ^^
„

;'. - //.VI. .

Die Weit ist so ungereimt nichts zu denken,

ein Gelehrter von Range sei der Gefahr zu irren

,20 gar nichir mehr unterworfen. Allein daß ein niedriger

und unhek9,nnter Schriftsteller diese Irrthümer ver-

mieden habe, aus deüön einen großen Mann alle seine

Schärfsinnigkeit nicht hat retten können, das ist die

"^Schwierigkeit, die so leicht nicht zu verdauen ist.

Es stecket viel Vermessenheit in diesen Worten: Die
Wahrheit, um die sich die größesten Meister
der menschlichen Erkenntniß vergeblich be-
worben haben, hat sich meinem Verstände zu-

erst dargesteilei Ich wage es nicht diesen Ge-

30 danken zu rechtfertigen, allein ich wollte ihm auch
V- nicht gerne absagen.

: . VII.

Ich stehe in der Einbildung, es sei zuweilen nicht

unnütze, ein gewisses edles Vertrauen in seine eigene

Kräfte zu setzen. Eine Zuversicht von der Art belebet

alle unsere Bemiihungen und ertheilet ihnen einen ge-

wissen Schwung, der der Untersuchung der Wahrheit
sehr beförderlich ist. Wenn man in der Verfassung
stehet, sich übe:^reden zu können, daß man seiner Be-

40 trachtung noch etwas zutrauen dürfe, und daß es
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möglicli sei, einen Herrn von Leibniz auf Fehlem
zu ertappen, so wendet man alles an, seine Ver-

müthung wahr zu machen. Nachdem man sich nun
tausendmal bei einem Unterfangen verirret hat, so

wird der Gewinnst, der hiedurch der Erkenntniß der

Wahrheiten zugewachsen ist, dennoch viel erheblicher

sein, I als wenn man nur immer die Heeresstraße ge-

halten hatte.

Hierauf gründe ich mich. Ich habe mir die Bahn
schon vorgezeichnet, die ich halten will. Ich werde -10

meinen Lauf antreten, und nichts soll mich hindern,

ihn fortzusetzen.

VIII.

Es ist noch ein neuer Einwand, den man mir

machen wird, und dem ich, wie es scheinet, zuvor

kommen muß. Man wird mich zuweilen in dem Tone
eines Menschen hören, der von der Richtigkeit seiner

Sätze sehr wohl versichert ist, und der nicht be-

fürchtet, daß ihm werde widerspochen werden, oder :

daß ihn seine Schlüsse betrügen können. Ich bin 20

so eitel nichts mir dieses in der That einzubilden,

idb. habe auch nicht Ursache, meinen Sätzen den
Schein eines Irrthums so sorgfältig zu benehmen; denn
nach so viel Fehltritten, denen der menschliche

Verstand zu allen Zeiten unterworfen gewesen, ist

es keine Schande me!hr, geirret' zu haben. Efe steckt

eine ganz andere Absicht unter meinem Verfahren.

Der Leser dieser Blätter ist ohne Zweifel schon durch
die Xiohrsätze, die itzo von den lebendigen Kräften .:

im Schwange gehen, vorbereitet, ehe er sich zu meiner 30

Abhandlung wendet. Er weiß es, was man gedacht
hat, ehe Leibniz seine Kräftenschätzung der Welt
ankündigte, und der Gedanke dieses Mannes muß
ihm auch schon bekannt sein. Er hat sich ohnfehl-

bar durch die Schlüsse einer von beiden Parteien

gewinnen lassen, und "allem Absehen nach ist dieses

die Leibnizische Partei, denn ganz Deutschland hat

sich itzo zu derselben bekannt. In dieser Verfassung
lieset er diese Blätter. Die Vertheidigungen der

lebendigen Kräfte haben unter der Geslält geo-' 40

metrischer Beweise seine ganze Seele eingenomirien.
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Er siehet meine Gedanken also nur als Zweifel an,
und wenn ich sehr glücklich bin, noch etwa als schein-
bare Zweifel, deren Auflösung er der Zeit überläßt,
und die der Wahrheit dennoch nicht hinderlich fallen
können. Hingegen muß ich meine ganze Kunst an-
wenden, um die Aufmerksamkeit des Lesers etwas
länger bei mir aufzuhalten. Ich muß mich ihm in dem
ganzen Lichte der Überzeugung darstellen, das meine
Beweise mir gewähren, um ihn auf die Gründe auf-

10 merksam zu machen, die mir diese Zuversicht ein-

flößen.

Wenn ich meine Gedanken nur unter dem Namen
der Zweifel vortrüge, so würde die Welt, die ohnedem
geneigt ist, sie vor nichts besseres anzusehen, sehr
leicht über dieselbige hinweg sein; denn eine Meinung,
die man einmal glaubet erwiesen zu haben, wird ,sich

noch sehr lange im Beifalle erhalten, wenn gleich
die Zweifel, durch die sie angefochten wird, noch
so scheinbar sind und nicht leichtlich können auf-

20 gelöset werden.
Ein Schriftsteller ziehet gemeiniglich seinen Leser

unvermerkt mit in diejenige Verfassung, in der er
sich bei Verfertigung seiner Schrift selber befunden
hatte. Ich wollte ihm also, wenn es möglich wäre,
lieber den Zustand der Überzeugung, als des Zweifels
mittheilen; denn jener würde mir und vielleicht auch
der Wahrheit vortheiihafter sein, als dieser. Dieses sind
die kleinen Kunstgriffe, die ich itzo nicht verachten
muß, um das Gleichgewicht der Wage nur einiger-

30 maßen herzustellen, in der das Ansehen großer
Männer einen so gewaltigen Ausschlag giebet.

IX.

Die letzte Schwierigkeit, die ich noch wegräumen
will, ist diejenige, die man mir wegen der Unhöflich-
keit machen wird. Es scheinet: daß ich den jMännem,
die ich mich i^erfangen habe, zu widerlegen, mit
mehr Ehrerbietigkeit hätte begegnen können, als ich
wirklich gethan habe. Ich hätte mein Urtheil, das ich
über ihre Sätze fälle, in einem viel gelindern Tone

40 aussprechen sollen. Ich hätte sie nicht Irrthümer,
Falschheiten oder auch Verblendungen nennen
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sollen. Die Härte dieser Ausdrücke scheinet den
großen Namen verkleinerlich zu sein, gegen die sie

gerichtet sind. Zu der Zeit der Unterscheidungen,
welche auch die Zeit der Rauhigkeit der Sitten war,
würde man geantwortet haben: daß man die Sätze
von allen persönlichen Vorzügen ihrer Urheber ab-

gesondert beurtheilen müsse. Die Höflichkeit dieses

Jahrhunderts aber leget mir ein ganz ander Gesetze
auf. Ich würde nicht zu entschuldigen sein, wenn
die Art meines Ausdrucks die Hochachtung, die das 10

Verdienst großer Männer von mir fordert, beleidigte.

Allein ich bin versichert, daß dieses nicht sei. .Wenn
wir neben den größesten Entdeckungen offenbare Irr-

thümer antreffen: so ist dieses nicht sowohl ein Fehler
des Menschen, als vielmehr der Menschheit; und man
würde dieser in der Peräon der Gelehrten gar zu
viel Ehre anthun, wenn man sie von denenselben gänz-
lich ausnehmen wollte. Ein großer Mann, der sich

ein Gebäude von Sätzen errichtet, kann seine Auf-
merksamkeit nicht auf alle mögliche Seiten gleich 20

stark kehren. Er ist in einer gewissen Betrachtung
insbesondere verwickelt, und es ist kein Wunder, wenn
ihm alsdenn von irgend einer andern Seite Fehler
entwischen, die er ohnfehlbar vermieden haben würde,
wenn er außerhalb dieser Beschäftigung nur seine Auf-
merksamkeit auf dieselbe gerichtet hätte.

Ich will die Wahrheit nur ohne Umschweife ge-
stehen. Ich werde nicht ungeneigt sein, diejenige

Sätze vor wirkliche Irrthümer und Falschheiten zu
halten, welche in meiner Betrachtung unter dieser 30
Gestalt erscheinen; und warum sollte ich mir den
Zwang anthun, diesen Gedanken in meiner Schrift so

ängstiglich zu verbergen, um dasjenige zu scheinen,

was ich nicht denke, was aber die Welt ^erne hä,tte,

daß ich es dächte?
Und überhaupt zu reden, würde ich mit der

Ceremonie auch schlecht zurechte kommen, allen

meinen Urtheilen, die ich über große Männer aus-

spreche, einen gewissen Schwung der Artigkeit zu
ertheilen, die Ausdrücke geschickt zu mildern und 40
überall das Merkmal der Ehrerbietigkeit sehen zu
lassen; diese Bemühung würde mich wegen der Wahl
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derer Wörter öfters m eine verdrießliche Enge bringen
und mich der Nothwendigkeit unterwerfen, über den
Fußsteig der philosophischen Betrachtung von allen

auszuschweifen. Ich will mich also der Ged-

iegenheit dieses Vorberichtes bedienen, eine
ölfentliche Erklärung der Ehrerbietigkeit
und Hochachtung zu thun, die ich gegen die
großen Meister unserer Erkenntniß, welche
ich jetzt die Ehre haben werde, meine Gegner

10 zu heißen, jederzeit hegen werde, und der
die Freiheit meiner schlechten ürtheile nicht
den geringsten Abbruch thun kann.

X
Nach den verschiedenen Vorurtheilen, die ich mich

itzo bemüht habe, wegzuräumen, bleibt dennoch endlich

noch ein gewisses rechtmäßiges Vorurtheil übrig, dem
ich dasjenige, was in meiner Schrift etwa noch Über-
zeugendes anzutreffen wäre, insbesondere zu ver-

danken habe. Wenn viele große Männer von be-

20 währtör Scharfsinnigkeit und Urtheilskraft theils durch
verschiedene, theils durch einerleiWege zur Behauptung
eben desselben. Satzes geleitet werden, so ist eine:weit

wahrscheinlichereVermuthung, daß ihre Beweise richtig

sind, als 4aß der V^stand irgend eines schlechten

Schriitsteliers die Schärfe in denenselben genauer sollte

bööbaciitet' häbäur Es hat dieser daher große Ur-
sache,^ den^ Vorwurf seiner Betrachtung sich besonders
klar und eben zu inachen, denselben so zu zergliedern

und auseinander zu setzen, daß, wenn er vielleicht

30 einen Fehlschluß beginge, derselbe ihm doch alsbald

in die Augen leuchten müßte; denn es wird voraus-
gesetzt: daß, wenn die Betrachtung gleich verwickelt

ist, derjenige eher die Wahrheit entdecken werde,
der dem andern an Scharfsinnigkeit vorgehet. Er
muß seine Untersuchung also, so viel möglich, ein-

fach und leicht machen, damit er nach dem Maße
seiner Urtheilskraft in seiner Betrachtung eben so viel

lieht und Richtigkeit vermuthen könne, als der andere
nach dem Maße der seinigen in einer viel verwickeitern

40 Üiitersuchung*
'



Diese Beobachtung liabe ich mir in der Aus-
führung meinesVorhajSBns ein Gesetz sein lassen, wie
man bald wahrnehmen wird.

XL
Wir wollen, ehe wir diesen Vorbericht endigen,

uns dien itzigen Zustand der Streitsache von den le-

bendigen Kräften annoch kürzlich bekainit machen.
Der Herr von Leibniz hat allem Ansehen nach

die lebendigen Kräftö in denen Fällen nicht zuerst

erblicket, darin er sie zuerst deo* Welt darstellate. 10'

IX^T Anfang einer Meinung ist gömeinigiich viel ein-

facher, besonders einer Meinung, die etwas so Kühnes
und Wunderbares mit sich führet, als die von der

Schätzung nsfchdiem Quadrat. = Man hat gewisse Er-
fahrungen, die sehr gemein sind, und dadurch wir
wiahrnehmen: daß eine wirkliche Bewegung, z. E. ein

Schlag oder Stoß, immef mehr Gewalt mit sich führe,

als ein todter Druck, wenn er gleich [noch] stark ist.

Dies6 Beobachtung war vielleicht der Same dnes Ge-
dankens, der unter den Händen des Herrn von Leibniz 20

nicht unfruchtbar blMben' konnte, und der nach der

Hand zu der Größe eines der berühmtesten Lehr-
gebäudien erwuchs.

:'a . ib ^^' s -

Überhaupt zu. reden,^ scheinet die Sache der le-

bendigen Kräfte, so ^u sagen recht dazu gemacht zu
sein, daß:^ der Vei^tand 'ieinmaV'eS; hätte auch zu
einer Zeit sein mögen, welche es wollte, durch dieselbe

mußte verführet werden. Die überwältigten Hin-
dernisse der Schwere, die verrückte Materien, 30
die zugedrückte Federn, die bewegte Massen,
die in zusammjengesetzter Bewegung entsprin-
gende Geschwindigkeiten,' alles stimmet auf eine

wunderbare Art zusammen, den Schein der Schätzung
na ch d em Quadrat zuwege zu bringen. Es giebt

eine Zeit, darin die Vielheit der Beweise dasienige

giltv was zu einer ändern ihre Schärfe und Deutlich-

keit ausrichten würde. Diese Zeit ist itzo. unter den
Vertheidigern der lebendigen Kräfte vorhanden. Wenn
sie bei einem oder dem and0rn von ihren^ Beweisen 40



14 Gedanken v, d. wahren Schätzung d. lebendigen Kräfte»

etwa wenig Überzeugung fühlen, so befestiget der
Schein der Wahrheit der sich dagegen von desto
mehr Seiten hervorthut, ihren Beifall und läßt ihn
nicht wankend werden.

XIII.

Es ist schwerer zu sagen, auf welcher Seite

sich bis daher in der Streitsache der lebendigen Kräfte
die Vermuthung des Sieges am meisten gezeigt habe.
Die zwei Herren 'B ernou 11 i, Herr von Leibniz und

10 Hermann, die an d.er Spitze der Philosophen ihrer
Nation standen, konnten durch das Ansehen der übrigen
Gelehrten von Europa nicht überwogen werden. Diese
Männer, die alle Waffen der Geometrie in ihrer Macht
hatten, waren allein vermögend eine Meinung empor
zu halten, die sich vielleicht nicht hätte zeigen dürfen,
wenn sie sich in den Händen eines minder berühmten
Vertheidigers befunden Mtte,

Sowohl die Partei des Carte sius, als die des
Herrn von Leibniz haben vor ihre Meinung alle

20 die Überzeugung empfunden, der man in der mensch-
lichen Erkenntniß gemeiniglich nur fähig ist Man
hat von beiden Theilen über nichts als das Vorurtheil
der Gegner geseufzet, und jedwede Partei hat ge-
glaubet, ihre Meinung würde unmöglich können in

Zweifel gezogen werden, wenn die Gegner derselben
sich nur die Mühe nehmen wollten, sie in ^einem rechten
Gleichgewichte der Gemüthsneigungen anzusehen.

Indessen zeigt sich doch ein gewisser merkwürdiger
Unterscheid unter der Art, womit sich die Partei der

30 lebendigen Kräfte zu erhalten suchet, und unter der-
jenigen, womit die Schätzung des Cartesius sich ver-
theidiget. Diese beruft sich nur auf einfache Fälle,

in denen die Entscheidung der Wahrheit und des Irr-

thums leicht und gewiß ist, jene im Gegentheilpiachet
ihre Beweise so verwickelt und dunkel als möglich
und rettet sich so zu sagen durch Hülfe der Nacht
aus einem Gefechte, darin sie vielleicht bei einem
rechten Lichte der Deutlichkeit allemal den kürzern
ziehen würde.

40 Die Leibnizianer haben auch noch fast alle Er-
fahrungen auf ihrer Seite; dies ist vielleicht das einzige,
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was sie vor den Cartesianern voraus haben. Die
Herren Poleni, s'Gravesande und van Musschen-
broek haben ihnen diesen Dienst geleistet, davon
die Folgen vielleicht vortrefflich sein würden, wenn
man sich derselben richtiger bedient hätte.

Ich werde in diesem Vorberichte keine Erzäh-
lung von demjenigen machen, was ich in gegenwärtiger
Abhandlung in der Sache der lebendigen Kräfte zu
leisten gedenke. Dieses Buch hat keine andere Hoff-
nung gelesen zu werden, als diejenige, die es auf 10

seine Kürze bauet; es wird also dem Leser leicht

sein, sich seinen Inbegriff selber bekannt zu machen.
Wenn ich meiner eigenen Einbildung etwas zu-

trauen dürfte: so würde ich sagen, meine Meinungen
könnten einige nicht unbequeme Handleistungen thun,
eine der größten Spaltungen, die itzo unter den
Geometern von Europa herrschet, beizulegen. Allein

diese Überredung ist eitel: das ürtheil eines Menschen
gilt nirgends weniger, als in seiner eigenen Sache. Ich
bin vor die meinige so sehr nicht eingenommen, daß 20
ich* ihr zum besten einem Vorurtheile der Eigenliebe
Gehör geben wollte. Indessen mag es hiemit be-

schaffen sein, wie es wolle, so unterstehe ich es mir
doch, mit Zuversicht vorauszusagen: dieser Streit

werde entweder im kurzen abgethan werden, oder er
werde niemals aufhören.



>; Erstes Hauptstück.

Von der Kraft der Körper überhaupt

Jedweder Körper hat eine wesentiiclie Kraft.

Weil ich glaube, dai3 es etwas zu der Absicht
beitragen kann, welche ich habe, die Lehre von den
lebendigen Kräften einmal gewiß und entscheidend

r -zu machen, wenn ich vorher einige metaphysische
Begriffe von der Kraft der Körper überhaupt fest-

10 gesetzet habe, so werde ich hievon den Anfang machen.
Man sagt, daß ein Körper, der in Bewegung ist,

eine Kraft habe. Denn Hindernisse überwinden, Federn
spannen, Massen verrücken: dieses nennet alle Welt
wirken. Wenn man nicht weiter siehet, als etwa die
Sinne lehren, so hält man diese Kraft vor etwas,
was dem Körper ganz und gar von draußen mitgetheilet
worden, und wovon er nichts hat, wenn er jn Ruhe
ist. Der ganze Haufe der Weltweisen vor Leibnizen
war dieser Meinung, den einzigen Aristoteles ausge-

20 nommen. Man glaubt, die dunkele Entelechie dieses
Mannes sei das Geheimniß vor die Wirkungen der
Körper. Die Schullehrer insgesammt, die alle dem
Aristoteles folgeten, haben dieses Räthsel nicht be-
griffen, und vielleicht ist es auch nicht dazu gemacht
gewesen, daß es jeiAand begreifen sollte. Leibniz,
dem die menschliche Vernunft so viel zu verdanken
hat, lehrete zuerst, daß dem Körper eine wesent-
liche Kraft beiwohne, die ihm sogar noch vor der
Ausdehnung zukommt. Est aliquid praeter exten-

so sionem imo extensione prius; dieses sind seine Worte.
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§2.

Diese Kraft der Körper nannte Lellbniz überhaupt die

wirkende Kraft.

Der Erfinder nenüete diese Kraft mit dem all-

gemeinen Namen der wirkenden Kraft. Man hatte

ihm in den Lehrgebäuden der Metaphysik nur auf dem
Fuße nachfolgen sollen; allein man hat diese Kraft
etwas näher zu bestimmen gesucht. Der Körper, heißt

es, hat eine bewegende Kraft, denn man siehet ihn

sonsten nichts thun, als Bewegungen hervorbringen. 10

Wenn er drücket, so strebt er nach der Bewegung;
allein alsdann ist die Kraft in der Ausübung, wenn
die Bewegung wirklich ist. Ich behaupte aber, daß,
wenn man dem Körper eine wesentliche bewegende
Kraft (vim motricem) beileget, damit man eine

Antwort auf die Frage von der Ursache der Be-
wegung fertig habe, so übe man in gewisser Maße
den Kunstgriff aus, dessen sich die Schullehrer be-

dienten, indem sie in der Untersuchung der Gründe
der Wärme, oder der Kälte zu einer vi calorifica 20

oder frigifaciente ihre Zuflucht nahmen.

§3.

Man sollte billig: die wesentlielie Kraft Tim activani

nennen.

Man redet nicht richtig, wenn man die Bewegung
zu einer Art Wirkungen machet und ihr deswegen
eine gleichnamige Kraft beilegt Ein Körper, dem
unendlich wenig Widerstand geschiehet, der mithin

fast gar nicht wirket, der hat am meisten Bewegung. 30

Die Bewegung ist nur das äußerliche Phänomenen
des Zustandes des Körpers, da er zwar nicht wirket,

aber doch bemüht ist zu wirken; allein wenn ißi seine

Bewegung durch einen Gegenstand plötzlich verlieret,

das ist in dem Augenblicke, darin er ^ir Ruhe ge-

bracht wird, darin wirket er. Man sollte daher die

Kraft einer Substanz nicht von demjenigen benennen,

wstö gar keine Wirkung ist, noch viel weniger aber
von den Körpern, die im Ruhestande wirken, (z. E.

von einer Kugel, die den Tisch, worauf sie lieget, 40

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II. 2
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durch ihre Schwere drücket), sagen, daß sie eine

Bemühung haben, sich zu bewegen. Denn weil sie als-

denn nicht wirken würden, wenn sie sich bewegten,

so müßte man sagen: indem ein Körper wirket, so

hat er eine Bemühung, in den Zustand zu gerathen,

darin er nicht wirket. Man wird also die Kraft eines

Körpers viel eher eine vim activam überhaupt, als

eine vim motricem nennen sollen.

§4.

10 Wie die Bewegrungr aus der wirkenden Kraft über-

haupt kann erkläret werden.

Es ist aber nichts leichter, als den Ursprung

dessen, was wir Bewegung nennen, aus den allge-

meinen Begriffen der wirkenden Kraft herzuleiten.

Die Substanz Ä, deren Kraft dahin bestimmt wird,

außer sich zu wirken (das ist den innern Zustand

anderer Substanzen zu ändern), findet entweder in

dem ersten Augenblicke ihrer Bemühung sogleich

einen Gegenstand, der ihre ganze Kraft erduldet, oder

20 sie findet einen solchen nicht. Wenn das erstere

allen Substanzen begegnete, so würden wir gar keine

Bewegung kennen, wir würden also auch die Kraft

der Körper von derselben nicht benennen. Wenn aber

die Substanz A in dem Augenblicke ihrer Bemühung
ihre ganze Kraft nicht anwenden kann, so wird sie

nur einen Theil derselben anwenden. Sie kann aber

mit dem übrigen Theile derselben nicht unthätig

bleiben. Sie muß vielmehr mit ihrer ganzen Kraft

wirken, denn sie würde sonst aufhören, eine Kraft

30 zu heißen, wenn sie nicht ganz angewandt würde.

Daher weil die Folgen dieser Ausübung in dem co-

existirenden Zustande der Welt nicht anzutreffen

«ind, wird man sie in der zweiten Abmessung der-

selben, nämlich in der successiven Reihe der Dinge,

finden müssen. Der Körper wird daher seine Kraft

nicht auf einmal, sondern nach und nach anwenden.

Er kann aber in den nachfolgenden Augenblicken

in eben dieselbe Substanzen nicht wirken, in die er

gleich 'anfänglich wirkte, denn diese erdulden nur
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den ersten Theil seiner Kraft, das übrige aber sind

sie nicht fähig anzunehmen; also wirkt A nach und
nach immer in andere Substanzen. Die Substanz C
aber, in die er im zweiten Augenblicke wirkt, muß
gegen ^ eine ganz andere Relation des Orts und der

Lage haben, als jB, in welches er gleich anfangs

wirkete, denn sonst wäre kein Grund, woher J. nicht

im Anfange auf einmal sowohl in die Substanz

als in B gewirkt hätte. Eben so haben die Sub-

stanzen, in die er in den nachfolgenden Augenblicken 10

wirket, jedwede eine verschiedene Lage gegen den

ersten Ort des Körpers A, Das heißt, .A verändert

seinen Ort, indem er successive wirket.

§5.

Was für Schwierigkeiten daraus in die Lehre von der

Wirkung des Körpers in die Seele fließen, wenn man
diesem keine andere Kraft als die vim motricem

Ibeileget.

Weil wir nicht deutlich gewahr werden, was ein

Körper thut, wenn er im Zustande der Ruhe wirket, 20

so denken wir immer auf die Bewegung zurück, die

erfolgen würde, wenn man den Widerstand weg-
räumete. Es wäre genug sich derselben dazu zu

bedienen, daß man einen äußerlichen Charakter von
demjenigen hätte, was in dem Körper vorgehet und
was wir nicht sehen können. Allein gemeiniglich wird

die Bewegung als dasjenige angesehen, was die Kraft

thut, wenn sie recht losbricht, und was die einzige

Folge derselben ist. Weil es so leicht ist, sich von
diesem kleinen Abwege auf die rechte Begriffe wieder- 30

zufinden, so sollte man nicht denken, daß ein solcher

Irrthum von Folgen wäre. Allein er ist es in der

That, obgleich nicht in der Mechanik und Natur-

. lehre. Denn eben daher wird es in der Metaphysik

so schwer, sich vorzustellen, wie die Materie im Stande

sei, in der Seele des Menschen auf eine in der That

wirksame Art (das ist, durch den physischen Einfluß)

Yorstellungen hervorzubringen. Was thut die Materie

anders, sagt man, als daß sie Bewegungen verursache?
2*
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Daher wird alle ihre Kraft darauf hinaus laufen,

daß sie höchstens die Seele aus ihrem Orte verrücke.

Allein wie ist es möglich, daß die Kraft, die allein

Bewegungen hervorbringt, Vorstellungen und Ideen

erzeugen sollte? Dieses sind ja so unterschiedene

Geschlechter von Sachen, daß es nicht begreiflich

ist, wie eine die Quelle der andern sein könne.

§6.

Die Sehwierlgrkeit, die liieraus entspringret, wen» von

10 der Wirkung der Seele in den Körper die Eede ist.

Und wie diese durch die Benennung einer vis aetivae

überhaupt könne gehoben werden.

Eine gleiche Schwierigkeit äußert sich, wenn
die Frage ist, ob die Seele auch im Stande sei, die

Materie in Bewegung zu setzen. Beide Schwierig-

keiten verschwinden aber, und der physische Einfluß
bekommt kein geringes Licht, wenn man die Kraft
der Materie nicht auf die Rechnung der Bewegung
sondern der Wirkungen in andre Substanzen, die man

20 nicht näher bestimmen darf, setzet. Denn die Frage,
ob die Seele Bewegungen verursachen könne, das
ist, ob sie eine bewegende Kraft habe, verwandelt
sich in diese: ob ihre wesentliche Kraft zu einer

Wirkung nach draußen könne bestimmet werden, das
ist, ob sie außer sich in andere Wesen zu wirken
und Veränderungen hervorzubringen fähig sei? Diese
Frage kann taian auf eine ganz entscheidende Art da-

durch beantworten: daß die Seele nach draußen aus
diesem Grunde müsse wirken können, weil sie in

SO einem Orte ist. Denn wenn wir den Begriff von
demjenigen zergliedern, was wir den Ort nennen, so
findet man, daß er die Wirkungen der Substanzen
in einander andeutet Es hat also einen gewissen
scharfsinnigen Schriftsteller nichts mehr verhindert,,

den Triumph des physischen Einflusses über die vor-
herbestimmte Harmonie vollkommen zu machen, als

diese kleine Verwirrung der Begriffe, aus der man
sich leichtlich herausfindet, sobald man nur seine
Aufmerksamkeit darauf richtet.



I. Hauptstück. Von der Kraft der Körper überhaupt. §7, 21

Wenn man die Kraft der Körper überhaupt nur eine

wirkende Kraft nennet, so begreift man leielit, wie die

Haterie die Seele zu gewissen Vorstellungen bestimmen

könne.

Eben so leicht ist auch die Art vom paradoxen
Satze zu begreifen, wie es nämlich möglich sei: daß
die Materie, von der man doch in der Einbildung
stehet, daß sie nichts als nur Bewegungen verur-
sachen könne, der Seele gewisse Vorstellungen und
Bilder eindrücke. Denn die Materie, welche in Be- 10
wegung gesetzet worden, wirket in alles, was mit
ihr dem Kaum nach verbunden ist, mithin auch in

die Seele; das ist, sie verändert den innern Zustand
derselben, in so weit er sich auf das Äußere be-
zieht. Nun ist der ganze innerliche Zustand der Seele
nichts anders, als die Zusammenfassung aller ihrer
Vorstellungen und Begriffe, und in so weit dieser

innerliche Zustand sich auf das Äußerliche bezieht,

heißt er der status repraesentativus universi; dahero
ändert die Materie vermittelst ihrer Kraft, die sie in 20

der Bewegung hat, den Zustand der Seele, wodurch
sie sich die Welt vorstellet. Auf diese Weise be-
greifet man, wie sie der Seele Vorstellungen ein-

drücken könne.

§7.

Es können Dinge wirklieh existiren, dennoeh aber

nirgends in der Welt vorlianden sein.

Es ist schwer, in einer Materie, die von ,so

weitem Umfange ist, nicht auszuschweifen; allein ich
muß mich doch nur wieder zu dem wenden, was ich 30
von der Kraft der Körper habe anmerken wollen.
Weil alle Verbindung und Relation außer einander
existirender Substanzen von den gewechselten Wir-
kungen, die ihre Kräfte gegen einander ausüben, her-
rühret, so laßt uns sehen, was für Wahrheiten aus
diesem Begriffe der Kraft können hergeleitet werden.
Entweder ist eine Substanz mit andern außer ihr
in einer Verbindung und Relation, oder sie ist es
nicht Weil ein jedwedes selbständiges Wesen die
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vollständige Quelle aller seiner Bestimmungen in sich

enthält, so ist nicht nothwendig zu seinem Dasein,

daß es mit andern Dingen in Verbindung stehe. Da-
her können Substanzen existiren und dennocli gar
keine äußerliche Eelation gegen andere haben, oder

in einer wirklichen Verbindung mit ihnen stehen.

Weil nun ohne äußerliche Verknüpfungen, Lagen
und Relationen kein Ort statt findet, so ist es wohl
möglich, daß ein Ding wirklich existire, aber doch

10 nirgends in der ganzen Welt vorhanden sei. Dieser

paradoxe Satz^ ob er gleich eine Folge und zwar
eine sehr leichte Folge der bekanntesten Wahrheiten
ist, ist, so viel ich weiß, noch von niemanden an-

gemerket worden. Allein es fließen noch andere Sätze

aus derselben Quelle, die nicht minder wunderbar sind

und den Verstand so zu sagen wider seinen Willen
einnehmen.

§8-

Es ist im recht metaphysisclien Verstände wahr, daß
20 mehr wie eine Welt existiren künne.

Weil man nicht sagen kann, daß etwas ein Theil

von einem Ganzen sei, wenn es mit den übrigen
Theilen in gar keiner Verbindung stehet (denn sonst

würde kein Unterscheid unter einer wirklichen Ver-
einigung und unter einer eingebildeten zu finden sein),

die Welt aber ein wirklich zusammen gesetztes Wesen
ist, so wird eine Substanz, die mit keinem Dinge
in der ganzen Welt verbunden ist, auch zu der
Welt gar nicht gehören, es sei denn etwa in

30 Gedanken, das heißt sie [es] wird kein Theil von
derselben sein. Wenn dergleichen Wesen viel sind,

die mit keinem Dinge der Welt in Verknüpfung stehen,
allein gegen einander eine Relation haben, so ent-

springet daraus ein ganz besonder Ganzes, sie machen
eine ganz besondere Welt aus. Es ist daher nicht
richtig geredet, wenn man in den Hörsälen der

i
Welt-

weisheit immer lehret, es könne im metaphysischen
Verstände nicht mehr wie eine einzige Welt existiren.

Es ist wirklich möglich, daß Gott viel Millionen

40 Welten, auch in , recht metaphysischer Bedeutung ge-
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nommen, erschaffen habe; daher bleibt es unent-

schieden, ob sie auch wirklich existiren, oder nicht.

Der Irrthum, den man hierin begangen, ist ohnfehl-

bar daher entstanden, weil man auf die Erklärung

von der Welt nicht genau Acht gehabt hat. Denn
die Definition rechnet nur dasjenige zur Welt, was

mit den übrigen Dingen in einer wirklichen Ver-

bindung stehet*), das Theorem aber vergißt diese

Einschränkung und redet von allen existirenden Dingen

überhaupt. 10

§9.

Wenn die Substanzen keine Kraft hätten, außer sich

zu wirken, so würde keine AusdehnuDgr, aneh kein

Kaum sein.

Es ist leicht zu erweisen, daß kein Raum und

keine Ausdehnung sein würden, wenn die Substanzen

keine Kraft hätten, außer sich zu wirken. Denn ohne

diese Kraft ist kein© Verbindung, ohne diese keine

Ordnung und ohne diese endlich kein Raum. Allein

es ist etwas schwerer einzusehen, wie aus dem Ge- 20

set^e, nach welchem diese Kraft der Substanzen außer

sich wirket, die Vielheit der Abmessungen des Raumes

herfolge.

Der Grund von der dreifachen Dimension des Raumes

ist noch unbekannt.

Weil ich in dem Beweise, den Herr von Leibniz

irgendwo in der Theodicee von der Anzahl. der Linien

hernimmt, die von einem Punkte winkelrecht gegen

einander können gezogen werden, einen Zirkelschluß

wahrnehme, so habe ich darauf gedacht, die drei- 30

fache Dimension der Ausdehnung aus demjenigen zu

erweisen, was man bei den Potenzen der Zahlen wahr-

nimmt Die drei ersten Potenzen derselben sind ganz

einfach und lassen sich auf keine andere reduciren,

allein die vierte, als das Quadratoquadrat^ ist nichts

*)"Miindus est rerum- omnium coütingentium- simul-

tanearam et snccessivarum inter se connexarum series.
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als eine Wiederholung der zweiten Potenz. So gut
mir diese Eigenschaft der Zahlen schien, die drei-

fache Eaumes-Abmessung daraus zu erklären, so hielt

sie in der Anwendung doch nicht Stich. Denn die
vierte Potenz ist in allem demjenigen, was wir uns
durch die Einbildungskraft vom Räume vorstellen
können, ein Unding. Man kann in der Geometrie
kein Quadrat mit sich selber, noch den Würfel mit
seiner Wurzel multipliciren; daher beruht die Noth-

10 wendigkeit der dreifachen Abmessung nicht sowohl
darauf, daß, wenn man mehrere setzte, man nichts
anders thäte, als daßi die vorigen wiederholt würden
(so wie es mit den Potenzen der Zahlen beschaffen
ist), sondern vielmehr auf einer gewissen andern Noth-
wendigkeit, die ich noch nicht zu erklären im
Stande bin.

§10.

Es ist wahrseheinllch, daß die dreifache Ai^messnngr

des Baumes Ton dem Gesetze herrölire, naeh welehem
20 die KrUfte der Sulbstanzen in einander wirken.

Weil alles, was unter den Eigenschaften eines
Dinges vorkömmt, von demjenigen muß hergeleitet
werden können, was den vollständigen Grund von
dem Dinge selber in sich enthält, so werden sich

auch die Eigenschaften der Ausdehnung, mithin auch
die dreifache Abmessung derselben auf die Eigen-
schaften der Kraft gründen, welche die Substanzen
in Absicht auf die Dinge, mit denen sie verbunden
sind, besitzen. Die Kraft, womit eine Substanz in der

30 Vereinigung mit andern wirkt, kann nicht ohne ein
gewisses Gesetze gedacht werden, welches sich in der
Art seiner Wirkung hervorthut. Weil die Art des
Gesetzes, nach welchem die Substanzen in einander
wirken, auch die Art der Vereinigung und Zusammen-
setzung vieler derselben bestimmen muß, so wird das
Gesetz, nach welchem eine ganze Sammlung Substanzen
(das ist ein Raum) abgemessen wird, oder die Di-
mension der Ausdehnung von den Gesetzen herrühren,
nach welchen die Substenzen vermöge ihrer wesent-

40 liehen Kräfte sich zu vereinigen suchen.
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Die dreifache Abmessung scheint daher zu rühren, weil

die Substanzen in der existirenden Welt se in einander

wirken, daß die BtUrke der Wirkung sich wie das

Quadrat der Weiten umgekehrt yerhUlt.

Diesem zu folge halte ich davor: daß die Sub-
stanzen in der existirenden Welt, wovon wir ein Theil

sind, wesentliche Kräfte von der Art haben, daß
sie in Vereinigung mit einander nach dem doppelten

umgekehrten Verhältniß der Weiten ihre Wirkungen
von sich ausbreiten; zweitens, daß das Ganze, was lo

daher entspringet, vermöge dieses Gesetzes die Eigen-

schaft der dreifachen Dimension habe; drittens, daß
dieses Gesetz willkürlich sei, und daß Gott dafür ein

anderes, zum Exempel des umgekehrten dreifachen

Verhältnisses, hätte wählen können; daß endlich vier-

tens aus einem andern Gesetze auch eine Ausdehnung
von andern Eigenschaften und Abmessungen geflossen

wäre. Eine Wissenschaft von allen diesen möglichen
Raumesarten wäre unfehlbar die höchste Geometrie,

die ein endlicher Verstand unternehmen könnte. Die 20

Unmöglichkeit, die wir bei uns bemerken, einen Raum
von mehr als drei Abmessungen uns vorzustellen,

scheint mir daher zu rühren, weil unsere Seele eben-

falls nach dem Gesetze des umgekehrten doppelten

Verhältnisses der Weiten die Eindrücke von draußen
empfängt, und weil ihre Natur selber dazu gemacht
ist, nicht allein so zu leiden, sondern auch auf diese

Weise außer sich zu wirken.

§11.

Die Bedingung, unter der es wahrscheinlich ist, daß BO

es viel Welten gebe.

Wenn es möglicl^ ist, daß es Ausdehnungen von
andern Abmessungen gebe, so ist es auch sehr wahr-
scheinlich, daß sie Gott wirklich irgendwo angebracht
hai Denn seine Werke haben alle die Größe und
Mannigfaltigkeit» die sie nur fassen können. Räume
von dieser Art könnten nun unmöglich mit solchen

in Verbindung stehen, die von ganz andern Wesen
sind; daher würden dergleichen Räume zu unserer
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Welt gar nicht gehören, sondern eigene Welten aus-

machen müssen. In dem vorigen habe ich gezeigt,

daß mehr Welten, im metaphysischen Verstände ge-
nommen, zusammen existiren könnten; allein hier ist

zugleich die Bedingung, die, wie mir deucht, die

einzige ist, weswegen es auch wahrscheinlich wäre,

daß viele Welten wirklich existiren. Denn wenn nur

die einzige Raumesart, die nur eine dreifache Ab-
messung leidet, möglich ist, so würden die andere

10 Welten, die ich außerhalb derjenigen setze, worinnen
wir existiren, mit der unsrigen dem Räume nach
können verbunden werden: weil sie Räume von einer-

lei Art sind. Daher würde sichs fragen, warum Gott

die eine Welt von der andern gesondert habe, da er

doch durch ihre Verknüpfung seinem Werke eine

größere Vollkommenheit mitgetheilet haben würde;
denn je mehr Verbindung, desto mehr Harmonie und
Übereinstimmung ist in der Welt, da hingegen Lücken
und Zertrennungen die Gesetze der Ordnung und der

20 Vollkommenheit verletzen. Es ist also nicht wahr-
scheinlich, daß viele Welten existiren (ob es gleich

an sich möglich ist), es sei denn, daß vielerlei Raumes-
arten, von denen ich itzo geredet habe, möglich ,sind.

Diese Gedanken können der Entwurf zu einer

Betrachtung sein, die ich mir vorbehalte. Ich kann
aber nicht leugnen, daß ich sie so mittheile, wie
sie mir beifallen, ohne ihnen durch eine längere

Untersuchupg ihre Gewißheit zu verschaffen. Ich bin

daher bereit sie wieder zu verwerfen, so bald ein

30 reiferes Urtheil mir die Schwäche derselben aufdecken
wird.

§ 12.

Einige Metaphysiklehrer behaupten, daß der Körper
vermögre seiner Kraft sich nach allen Gegenden zur

Bewegung bestrebe.

Die neueste Weltweisheit setzet gewisse Be-
griffe von der wesentlichen Kraft der Körper fest,

die nicht allerdings können gebilliget werden. Man
nennet dieselbe eine immerwährende Bestrebung zur

40 Bewegung. Außer dem Fehler, den dieser Begriff,
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wie ich im Anfange gezeigt habe, mit sich führet,

ist noch ein anderer, von dem ich anitzt reden will.

Wenn die Kraft eine immerwährende Bemühung zum
Wirken ist, so wäre es ein offenbarer Widerspruch,
w^enn man sagen wollte, daß diese Anstrengung der
Kraft in Absicht auf die äußern Dinge ganz ,und gar
unbestimmt sei. Denn vermöge ihrer Definition ist

sie ja dahin bemühet, außer sich in andere Dinge
zu wirken; ja nach den angenommenen Lehrsätzen
der neuesten Metaphysiklehrer wirket sie wirklich in 10

dieselbe. Es scheinen daher diejenigen am richtigsten

zu reden, die da sagen, daß sie vielmehr nach allen

Gegenden gerichtet sei, als daß sie in Absicht auf

die Richtung ganz und gar unbestimmt sei. Der be-

rühmte Herr Hamberger behauptet daher, daß die

substantielle Kraft der Monaden sich nach allen Ge-
genden zur Bewegung gleich bestrebe und sich daher
so wie eine Wage durch die Gleichheit der Gegen-
drücke in Ruhe erhalte.

§ 13. 20

Erster Einwurf gegen diese jM einung.

Nach diesem System entsteht die Bewegung, wenn
das Gleichgewicht zweier entgegen gesetzter Ten-

denzien gehoben ist, und der Körper bewegt sich

nach der Richtung der größeren Tendenz mit dem
Übermaße - der Kraft, das diese über die entgegen
gesetzte kleinere erhalten hat. Diese Erklärung be-

friedigt die Einbildungskraft noch zwar in dem Falle,

da der bewegende Körper mit dem bewegten immer
zugleich fortrücket. Denn dieser Fall ist demjenigen 30

ähnlich, da jemand mit der Hand eine von zwei gleich-

wiegenden .Wagschalen unterstützet und hiedurch die

Bewegung der andern verursachet. Allein ein Körper,
dem seine Bewegung durch einen Stoß mitgetheilet

worden, setzet dieselbe ins unendliche fort, ungeachtet
die antreibende Gewalt aufhöret, in ihn zu wirken.

Nach dem angeführten Lehrgebäude aber würde er

seine Bewegung nicht fortsetzen können, sondern so

bald der antreibende Körper abließe, in ihn zu wirken,

würde er auch plötzlich in Ruhe gerathen. Denn 40



28 Gedanken v. d. wahren Schätzung d, lebendigen Kräfte.

weil die nach allen Gegenden gerichtete Tendenzien
der Kraft des Körpers von seiner Substanz unzer-

trennlich sind, so wird das Gleichgewicht dieser Nei-
gungen sich den Augenblick wieder herstellen, so

bald die äußerliche Gewalt, die sich der einen Tendenz
entgegen gesetzt hatte, zu wirken aufhöret.

§ 14.

Zweiter Einwurf gegen dieselbe Meinung-.

Es ist dieses aber nicht die einzige Schwierig-
10 keit. Weil ein Ding durchgängig bestimmt sein muß,

so wird die Bestrebung zur Bewegung, welche die

Substanzen nach allen Gegenden ausüben, einen ge-

wissen Grad der Intensität haben müssen. Denn un-
endlich kann sie nicht sein; allein eine endliche Be-
mühung zum Wirken ohne eine gewisse Größe der

Anstrengung ist unmöglich. Daher weil der Grad
der Intensität endlich und bestimmt ist, so setze man,
daß ein Körper Ä von gleich großer Masse gegen
ihn mit einer Gewalt anlaufe, die dreimal stärker

20 ist als alle die Bemühung zur Bewegung, die dieser

in der wesentlichen Kraft seiner Substanz hat: so

wird er dem anlaufenden nur den dritten Theil seiner

Geschwindigkeit durch seine vim inertiae benehmen
können; er wird aber auch selber keine größere Ge-
schwindigkeit erlangen, als die dem Drittheil von der
Geschwindigkeit des bewegenden Körpers gleich ist.

Nach verrichtetem Stoße also wird A als der an-

laufende Körper sich mit zwei Graden Geschwindig-
keit, B aber nur mit einem Grade in eben derselben

30 Eichtung fortbewegen sollen. Weil nun B dem Kör-
per Ä im Wege steht und so viele Geschwindigkeit
nicht annimmt, als er nöthig hat, damit er der Be-
wegung des Körpers -4 nicht hinderlich sei; weil
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er diesem ungeachtet dieses seine Bewegung dodi
nicht vermögend ist aufzuhalten: so wird sich A wirk-

lich nach der (Richtung AO (Fig. 1) mit der Geschwindig-
keit 2j B aber, welches dem Körper A im Wegö ist,

nach eben dieser Ri<;htung mit der Geschwindigkeit
wie 1 bewegen, beiderseits Bewegungen aber werden
dennoch ungehindert vor sich gehen. Dieses ist aber
unmöglich, es sei denn, daß man setzen wollte, B
würde von A durchdrungen, welches aber eine meta-
physische Ungereimtheit ist. *) 10

§15.

Doppelte Elntheilungr der Bewe^ng.

Es ist Zeit, daß ich diese metaphysische Vor-
bereitung endige. Ich kann aber nicht umhin noch
eine Anmerkung beizuliigen, die ich zum Verstände

des folgenden vor unenTOehrlich halte. Die Begriffe

von dem todten Drucke und von dem Maße desselben,

die in der Mechanik vorkommen, setze ich bei .meinen

Lesern voraus, und überhaupt werde ich in diesen

Blättern keine vollständige Abhandlung von allem 20

dem, was zu der Lehre der lebendigen und todten

Kräfte gehöret, vortragen; sondern nur einige ge^

ringe G^anken entwerfen, die mir neu zu sein scheinen

und meiner Hauptabsicht beförderlich sein, das Leib-

nizißche Kräftenmaß zu verbessern. Daher theile ich

alle Bewegungen in zwei Hauptarten ein. Die eine liat

die Eigenschaft, daß sie sich in dem Körper, dem sie

mitgetheilet worden, selber erhält und ins unendliche

fortdauret, wenn keine Hinderniß sich entgegen setzet

Die andere ist eine immerwährende Wirkung einer 30

stets antreibenden Kraft, bei der nicht einmal ein

Widerstand nöthig ist, sie zu vernichten, sondern die

nur auf die äußerliche Kraft beruhet und eben so

bald verschwindet, als diese aufhöret^ sie zu erhalten.

*) Man begreifet dieses noch deutlicher , wenn man
erwäget, daß der Körper A nach verrichtetena Stoße Werde
in sein, wenn B den Punkt D, der die Linie AO auf die

Bälfte tt^eÜet, noch nicht überschritten hat; mithin werde
jenör diesen haben durchdringen müssen, denn «onst hätte

ej* Vor ihm keinen Vörspriiüg erlangen können.
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Ein Exempel von der ersten Art sind die ^geschossene

Kugeln und alle geworfene Körper; von der zweiten
Art ist die Bewegung einer Kugel, die von ^äer Hand
sachte fortgeschoben wird, oder sonst ajle Körper,
die getragen, oder mit mäßiger Geschwindigkeit ge-

zogen werden.

§16.

Die Bewegung- von der ersten Art ist vom todten Drucke
nicht unterschieden.

10 Man begreift leicht, ohne sich in eine tiefe Be-
trachtung der Metaphysik einzulassen, dai3 die Kraft,
die sich in der Bewegung von der ersten Art äußert,
in Vergleichung der Kraft von dem zweiten Ge-
schlechte etwas Unendliches hat. Denn diese ver-
nichtet sich zum Theile selber und höret von selber

plötzlich auf, so bald sich die antreibende Kraft ent-

ziehet; man kann sie daher ansehen, als wenn sie

jeden Augenblick verschwände, aber auch eben so
oft wieder erzeuget werde, da hingegen jene eine

20 innerliche Quelle einer an sich unvergänglichen Kraft
ist, die in einer fortdaurenden Zeit ihre Wirkung ver-
richtet. Sie verhält sich also zu je^er wie ein Augen-
blick zur Zeit, oder wie der Punkt zur Linie. Es ist

daher eine Bewegung von dieser Art von dem todten
Drucke nicht unterschieden, wie Herr Baron Wolf
in seiner Kosmologie schon angemerket hat

§ 17.

Die Bewegung- von der zweiten Art setzet eine Kraft
30 voraus, die sich wie das Quadrat der Geschwindigkeit

verhält.

Weil ich von der Bewegung eigentlich reden will,

die sich in einem leeren Räume in Ewigkeit von selber
erhält: so will ich mit wenigem die Natur der-
selben nach den Begriffen der Metaphysik ansehen.
Wenn ein Körper in freier Bewegung in einem un-
endlich subtilen Räume läuft, so kann seine Kraft
nach der Summe aller der Wirkungen, die er in

Ewigkeit thut, abgemessen werden. Denn ,wenn dieses
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Aggregat seiner ganzen Kraft nicht gleich wäre, so

würde man, um eine Summe zu finden, die der ganzen
Intensität der Kraft gleich sei, eine längere Zeit

nehmen müssen, als die unendliche Zeit ist, welches
ungereimt ist. Man vergleiche nun zwei Körper Ä
•und B, von denen A eine Geschwindigkeit wie 2,

B aber eine solche wie 1 hat, so drücket A von
dem Anfange seiner Bewegung an in Ewigkeit die un-

endlich kleine Massen des Raumes, den er durchläuft,

mit doppelt mehr Geschwindigkeit wie B, allein er legt 10

auch in dieser unendlichen Zeit einen zweimal größeren
Kaum znirück als B, also ist die ganze Größe der
Wirkung, welche A verrichtet, dem Product aus der

Kraft, womit er denen kleinen Theilen des Raumes
begegnet, in die Menge dieser Theile proportionirt,

und eben so ist es mit der Kraft von B beschaffen.

Nun sind beider ihre Wirkungen in die kleine Mole-
culas des Raumes ihren Geschwindigkeiten proportio-

nirt, und die Menge dieser Theile sind ebenfalls wie
die Geschwindigkeiten, folglich ist die Größe der 20

ganzen Wirkung eines Körpers zu der ganzen Wirkung
des andern, wie das Quadrat ihrer Geschwindigkeiten,

und also sind ihre Kräfte auch in diesem Verhältniß. *)

§18.

Zweiter Grrund hieTon.

Zum bessern Begriff dieser Eigenschaft der le-

bendigen Kräfte kann man auf dasjenige zurück
denken, was im 16ten § gesagt worden. Die todten

Drucke können nichts mehr als die einfache Ge-
schwindigkeit zum Maße haben; denn weil ihre Kraft 30

auf den Körpern, die sie ausüben, selber nicht be-

ruhet, sondern durch eine äußere Gewalt verrichtet

wird, so hat der Widerstand, der dieselbe über-

*) Weil ich in dieser Schrift eigentlich der Meinung
des Herrn von Leibniz gewisse Einwürfe entgegen setzen

will, so scheint es, daß ich mir selber widerspreche, da ich
in diesem § einen Beweis zur Bestätigung seiner Meinung
darbiete. Allein in dem letzten CapiTel werde ich zeigen,

daß des Herrn von Leibniz Meinung, wenn sie nur auf ge-
wisse Weise eingeschränkt wird, wirklich statt habe.
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wältiget, nicht in Absicht auf die Stärke, mit der
sich diese Kraft in dem Körper zu erhalten sucht,

eine gewisse besondere Bemühung nöthig (denn die

Kraft ist in der wirkenden Substanz auf keinerlei

Weise eingewurzelt und bemühet, sich in derselben

zu erhalten), sondern sie hat nur die einzige Ge-
schwindigkeit zu vernichten nöthig, die der Körper
gebrauchet, den Ort zu verändern. Allein mit der
lebendigen Kraft ist es ganz anders. Weil der Zu-

10 stand, in welchem die Substanz sich befindet, indem
sie in freier Bewegung mit einer gewissen Geschwindig-
keit fortläuft, sich auf den innerlichen Bestimmungen
vollkommen gründet: so ist dieselbe Substanz zugleich

dahin bemühet, sich in diesem Zustande zu erhalten.

Der äußerliche Widerstand also muß zugleich neben
der Kraft, die er brauchet, der Geschwindigkeit dieses

Körpers die Wage zu halten, noch eine besondere
Gewalt haben, die Bestrebung zu brechen, mit der die

innerliche Kraft des Körpers angestrengt ist, in sich

20 diesen Zustand der Bewegung zu erhalten, und die

ganze Stärke des Widerstandes, der die Körper, die

in freier Bewegung sich befinden, in Ruhe versetzen
soll, muß also in zusammengesetztem Verhältniß sein

aus der Proportion der Geschwindigkeit und der
Kraft, womit der Körper bemühet ist, diesen Zustand
der Bemühung in sich zu erhalten; d. i. weil beide
Verhältnisse einander gleich sein, so ist die Kraft, die

der Widerstand bedarf, wie das Quadrat der Öe-
schwindigkeit der anlaufenden Körper.

30 § 19.

Ich darf mir nicht versprechen, etwas Entschei-

dendes und Unwidersprechliches in einer Betrachtung
zu erlangen, die bloß metaphysisch ist, daher wende
ich mich zu dem folgenden Capitel, welches durch
die Anwendung der Mathematik vielleicht mehr An-
sprüche auf die Überzeugung wird machen können.
Unsere Metaphysik ist wie viele andere Wissenschaften
in der That nur an der Schwelle einer recht gründ-
lichen Erkenntniß; Gott weiß, wenn man sie selbige

40 wird überschreiten sehen. Es ist nicht schwer, ikre



I. Hauptstück. Von d. Kraft d. Körper überhaupt. § 19. 33

Schwäche in manchem zu sehen, was sie unternimmt.
Man findet sehr oft das Vorurtheil als die größte
Stärke ihrer Beweise. Nichts ist mehr hieran Schuld,
als die herrschende Neigung derer, die die mensch-
liche Erkenntniß zu erweitern suchen. Sie wollten
gerne eine große Weltweisheit haben, allein es wäre
zu wünschen, daß es auch eine ^gründliche sein möchte.
Es ist einem Philosophen fast die einzige Vergeltung
vor seine Bemühung, wenn er nach einer mühsamen
Untersuchung sich endlich in dem Besitze einer recht 10
gründlichen Wissenschaft beruhigen kann. Daher ist

es sehr viel von ihm zu verlangen, daß er nur selten
seinem eigenen Beifall traue, daß er in seinen eigenen
Entdeckungen die Unvollkommenheiten nicht ver-
schweige, die er zu verbessern nicht im Stande ist,

und daß er niemals so eitel sei, dem Vergnügen,
das die Einbildung von einer gründlichen Wissen-
schaft macht, den wahren Nutzen der Erkenntoiß
hintan zu setzen. Der Verstand ist zum Beifalle sehr
geneigt, und es ist freilich sehr schwer, ihn lange 20
zurück zu halten; allein man sollte sich doch end-
lich diesen Zwang anthun, um einer gegründeten Er-
kenntniß alles aufzuopfern, was eine weitläuftige Rei-
zendes an sich hat.

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II.



Zweites Hauptstück.

Untersuchung der Lehrsätze

der Leibnizischen Partei von den lebendigen

Kräften.

§20.

Ich finde in der Abhandlung, die Herr Bülfinger

der Petersburgischen Akademie überreicht hat, eine

Betrachtung, der ich mich jederzeit als einer Regel
in der Untersuchung der Wahrheiten bedient habe.

10 Wenn Männer von gutem Verstände, bei denen ent-

weder auf keinem oder auf beiden Theilen die Ver-

muthung fremder Absichten zu finden ist, ganz wider

einander laufende Meinungen behaupten, so ist es

der LfOgik der Wahrscheinlichkeiten gemäß, seine Auf-

merksamkeit am meisten auf einen gewissen Mittel-

satz zu richten, der beiden Parteien in gewisser Maße
Recht lasset.

§21.

Ich weiß nicht, ob ich sonst in dieser Arjb zu

20 denken bin glücklich gewesen, allein in der Streit-

sache von den lebendigen Kräften hoffe ich es zu

sein. Niemals hat sich die Welt in gewisse Meinungen
gleicher getheilt als in denen, die das Kräftenmaß
der bewegten Körper betreffen. Die Parteien sind

allem Absehen nach gleich stark und gleich billig.

Es können sich freilich fremde Absichten mit ein-

mischen, allein von welcher Partei sollte man sagen
können, daß sie hievon ganz frei wäre? Ich wähle

also den sichersten Weg, indem ich eine Meinung
30 ergreife, wobei beide große Parteien ihre Rechnung

finden.
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Leibuizens und Oartesens SehUtzung der Kräfte.

Die Welt hatte vor Leibnizen dem . einzigen

Satze des Cartes gehuldigt, der überhaupt den Kör-
pern, auch denen, die sich in wirklicher Bewegting
befinden, zum Maße ihrer Kraft nur die bloO# Ge-
schwindigkeiten ertheilte. Niemand Hesse es sieh Bei-

iallen, däi3 es möglich wäre, in dasselbe einen Zweiftl
zu setzen; allein Leibtiiz hrachte diemenschliehö Ver-

'

nunft durch die Verkündigung eines neuen G^kelzigs 10

plötzlieh in Empörung, welches nach der Zefli eines

von denen geworden ist, die denen Gelehrten den
gröBtön Wettstreit des Verstandes dargeboten haben.

Cartes hatte die Kräfte der bewegten Körper nach
den^ ^Geschwindigkeiten schlechthin geschätzet, allein

der Hert von Leibniz setzte zu ihrem Maße l das

Quadrat ihrer Geschwindigkeit. Diese seine Regel
|rüg er nicht, wie man denken sollte, nur unter ge-

wissen Bedingungen vor, die der vorigen annoch
einigen Platz verstatten; nein, sondern er leugnete 20
Cartesens Gesetze absolut und ohne Einschränkung und
setzte das seinige sofort an dessen Stelle.

§23.

Erster Fehler des Lel1l>nizisehen Kräftenmaßes.

Es sind eigentlich zwei Stücke, die ich an des
Herrn von Leibniz Regel auszusetzen finde. Das-
jenige, wovon ich itzo handein werde, ziehet in der
Sache der lebendigen Kräfte keine Folgen von Wich-
tigkeit nach -sich; man kann es aber dennoch nicht

unterlassen anzumerken, damit bei einem so großen 30
Satze nichts versäumet werde, was ihn von allen

kleinen Vorwürfen, die man ihm etwa machen möchte,
befreien kann.

Das L eibnizische Kräftenmaß ist jederzeit in

dieser Formel vorgetragen worden: Wenn ein Kör-
per in wirklicher Bewegung begriffen ist, so
ist seine Kraft, wie das Quadrat seiner Ge-
s c hw i nd i gk e 11. Also ist nach diesem Satze das
Kennzeichen von diesem Maße der Kraft nichts wie r

3*
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die wirkliche Bewegung. Es kann aber ein Körper
sich wirklich bewegen, obgleich seine Kraft nicht
größer ist, als diejenige, die er etwa mit dieser

Anfänge-Geschwindigkeit bloß durch den Druck aus-
üben würde. Ich habe dieses in dem vorigen Capitel

schon erwiesen und wiederhole es nochmals. Eine
Kugel, die ich auf einer glatten Fläche ganz sachte
fortschiebe, höret sogleich auf, sich ferner zu be-
wegen, wenn ich die Hand abziehe. Es verschwindet

10 also in einer solchen Bewegung die Kraft des Körpers
alle Augenblicke; sie wird aber eben so oft durch
einen neuen Druck wieder hergestellet In demselben
Augenblicke also, da der Körper den Gegenstand an-
trifft, ist ihm seine Kraft nicht von der vorigen
Bewegung noch eigen, nein, diese ist schon alle ver-
nichtet, nur diejenige Kraft besitzt er, welche ihm
die antreibende Gewalt in eben diesem Augenblicke
mittheilet, da er den Gegenstand berühret. Man kann
ihn also ansehen^ als wenn er sich gar nicht be-

20 weget hätte, und als wenn er den Widerstand bloß
im Ruhestande druckte. Ein solcher Körper ist mit-
hin von demjenigen nicht unterschieden, der einen
todten Druck ausübet, und daher ist seine Kraft
nicht wie das Quadrat seiner Geschwindigkeit, sondern
wie die Geschwindigkeit schlechthin. Dieses ist also

die erste Einschränkung, die ich dem Leibnizischen
Gesetze mache. Er hätte nicht eine wirkliche Be-
wegung allein als das Kennzeichen der lebendigen
Kraft angeben sollen, es war auch nöthig eine freie

30 Bewegung hinzuzusetzen. Denn wenn die Bewegung
nicht frei ist, so hat der Körper niemals eine lebendige
Kraft. Nach dieser Bestimmung wird das Leibnizische
Gesetze, wo es sonst nur richtig ist, in dieser
Formel erscheinen müssen: Ein Körper, der sich
in wirklicher und freier Bewegung befindet,
hat eine Kraft, die dem Quadrat u. s. w. u. s. w.

§24.

Was eine wirkliche Bewegung sei.

Nunmehro mache ich die zweite Anmerkung, die

40 uns die Quellen des berüchtigten Streites entdecken
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wird, und die vielleicht auch das einzige Mittel dar-

bietet, denselben wieder beizulegen.

Die Vertheidiger von der neuen Schätzung der
lebendigen Kräfte sind hierin noch mit den, Cartesianern
einig, daß die Körper, wenn ihre Bewegung nur im
Anfange ist, eine Kraft besitzen, die sich wie ihre

blojße Geschwindigkeit verhalte. Allein so bald man
die Bewegung wirklich nennen kann, so hat der
Körper ihrer Meinung nach das Quadrat der Geschwin-
digkeit zum Maße. 10

Lasset uns nun untersuchen, was eigentlich eine

wirkliche Bewegung sei. Denn dieses Wort war
die Ursache des Abfalls von Gartesen, allein viel-

leicht kann sie auch eine Ursache der Wiederver-
einigung werden.

Man nennet eine Bewegung alsdann wirklich,
wenn sie sich nicht bloß in dem Punkte des An-
fangs befindet, sondern wenn, indem sie währet, eine

Zeit verflossen ist. Diese verflossene Zeit, die zwischen
dem Anfange der Bewegung und dem Augenblicke, 20
darin der Körper wirket, dazwischen ist, die macht
es eigentlich, daß man die Bewegung wirklich
nennen kann.

Man merke aber wohl, daß diese Zeit*) nicht

etwas von gesetzter und gemessener Größe sei, sondern
daß sie gänzlich undeterminirt ist und nach Belieben
kann bestimmet werden. Das heißt: man kann sie

annehmen, so klein man will, wenn man sie dazu
brauchen soll, eine wirkliche Bewegung damit an-

zuzeigen. Denn es ist nicht die und die Größe der 30
Zeit, welche die Bewegung eigentlich wirklich macht,
nein, die Zeit überhaupt ist es, sie sei so klein, oder
so groß, wie sie wolle.

§25.

Zweiter Hauptfehler des Leibnizischen Kräfteumaßes.

Demnach ist die in der Bewegung aufgewandte
Zeit der wahre und einzige Charakter der lebendigen
Kraft; und sie allein ist es, wodurch diese ein be-
sonderes Maß vor der todten erhält.

*) In der Formel des Leibnizischen Krältenmaßes.
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Laßt uns nun die Zeit, die von dem Anfange
der Bewegung an verfliesset, bis der Körper einen

Gegenstand antrifft, in den er wirket, durch die Linie

AB vorstellig machen, wovon der Anfang in.l ist (Fig. 2).

In B hat der Körper also eine lebendige Kraft, aber

im Anfangspunkte ^1 hat er sie nicht, denn daselbst

würde er einen Widerhalt, der ihm entgegen stünde,

bloß mit einer Bemühung zur Bewegung drucken.

Laßt uns aber ferner folgender Gestalt schließen. Vors
10 Iste ist die Zeit AB eine solche Bestimmung

des Körpers, der sich in B befindet, wodurch in ihn

eine lebendige Kraft gesetzet wird, und der Anfangs-
punkt A (wenn ich nämlich den Körper in denselben

setze), ist eine Bestimmung, die ein Grund der todten

Kraft ist. Vors
2te. Wenn ich in Gedanken diese Bestimmung,

die durch die Linie AB ausgedruckt wird, kleiner

mache, so setze ich den Körper dem Anfangspunkte
näher, und es läßt sich leicht verstehen, daß,

20 W'enn ich dieses fortsetzte, der Körper endlich sich

gar in ^1 selber befinden würde; folglich wird die

Bestimmung AB durch ihre Abkürzung der Bestim-
mung in A immer näher gesetzt werden; denn wenn
sie sich dieser gar nicht näherte, so könnte der
Körper durch die Abkürzung der Zeit, wenn ich

sie gleich unendlich fortsetzte, doch niemals den
Punkt A gewinnen, welches ungereimt ist. Es kömmt
also die Bestimmung des Körpers in C denen Be-
dingungen der todten Kraft näher, als in />, in D noch

30 näher als in C und so ferner, bis er in A selber alle Be-
dingungen der todten Kraft hat, und die Bedingungen
zur lebendigen gänzlich verschw^unden sind. Wenn aber

3tens gewisse Bestimmungen, die die Ursache
einer Eigenschaft eines Körpers sein, sich nach und
nach in andere Bestimmungen verwandein, die ein

Grund einer entgegengesetzten Eigenschaft sind, so
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muß die Eigenschaft, die eine Folge der ersteren

Bedingungen war, sich zugleich mit ändern und sich

nach und nach in diejenige Eigenschaft verwandeln,
die eine Folge der letztern ist. *) Da nun, wenn ich

die Zeit AB, (die eine Bedingung einer lebendigen
Kraft in B ist), in Gedanken abkürze, diese Be-

dingung der lebendigen Kraft der Bedingung der

todten Kraft nothwendig näher gesetzt wird, als sie

in B war: so muß auch der Körper in C wirklich

'eine Kraft haben, die der todten näher kommt, als Mi

die in jB und noch näher, wenn ich ihn in D setzte.

Es hat demnach ein Körper, der unter der Bedingung
der verflossenen Zeit eine lebendige. Kraft besitzet,

dieselbe nicht in jedweder Zeit, die so kurz ^sein kann,

als man will; nein, sie muß determinirt und.gewiiä
sein, denn wenn sie kürzer wäre, so würde er diese

lebendige Kraft nicht mehr haben. Es kann also

Leibnitzens Gesetze von der Schätzung der Kräfte
nicht statt finden; denn es legt den Körpern, die

sich überhaupt eine Zeit lang bewegt haben (dies 20

will so viel sagen als die sich wirklich bewegen),
ohne Unterscheid eine lebendige Kraft bei, diese Zeit

mag nun so kurz, oder so lang sein, wie man wolle. **)

§26.

Beweis eben desselben aus dem Gesetze der ContinnitUt.

Was ich jetzt erwiesen habe, ist eine ganz ge--

naue Folge aus dem Gesetze der Continuität, dessen

*) Nach der Regel posita rafione ponitur rationatum.
**) Der kurze Inhalt dieses Beweises ist folgender. Die

Zeit, die sich zwischen dem Anfange der Bewegung und
dem Augenblicke, darin der Körper anstößt, befindet, kann
so viel kürzer gedacht werden, als beliebig ist, ohne daß
sich dadurch verstehen läßt, daß die Bedingung der leben-:

digen. Kr^t sich dadurch verlieren werde (§ 24); nun. ist

aber diese Abkürzung ein Grund, woraus verstanden werden
kann, daß, wenn paan sie fortsetzete, der Körper endlich
werde im Anfangspunkte sein, wo die lebendige Kraft sich

wirklich verlieret und dagegen die Bedingung zur todten ein-

findet; es ist also die Verkleinerung dieser Zeit kein Grund, •

der der Bedingung der lebendigen Kraft etwas entziehet, und
ist doch zugleich ein Grund hiezü, welches sich widerspricht.
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weitläuftigen Nutzen man vielleicht noch nicht genug
hat kennen gelernei Der Herr von Leibniz, der Er-

finder desselben, machte ihn zum Probirstein, an dem
die Gesetze des Gartes die Probe nicht hielten. Ich

halte es für dön größten Beweis seiner Vortrefflich-

keit, daß er fast allein ein Mittel darbietet, das be-

rufenste Gesetze der ganzen Mechanik recht aufzu-

decken und in der wahren Gestalt zu zeigen.

Man darf nur seine Aufmerksamkeit auf die Art
10 und Weise richten, wie Herr von Leibniz sich dieses

Grundsatzes gegen Cartesen bedienet hat, so wird
man leicht wahrnehmen, wie er hier müsse ange-
wandt werden. Er beweiset, diejenige Eegel, die da
statt hat, wenn ein Körper gegen einen stößt, der

in Bewegung ist, müsse auch bleiben, wenn er wider
einen anläuft, der in Ruhe ist; denn die jRuhe ist von
einer sehr kleinen Bewegung nicht unterschieden. Was
da gilt, wenn ungleiche Körper gegen einander laufen,

das muß auch gelten, wenn die Körper gleich sind;

20 denn eine sehr kleine Ungleichheit kann mit der
Gleichheit verwechselt werden.

Auf diese Weise schließe ich auch: was da über-

haupt gilt, wenn ein Körper sich eine Zeit lang be-

weget hat, das muß auch gelten, wenn gleich nur
die Bewegung im Anfange ist, denn eine sehr kleine

Dauer der Bewegung ist von dem bloßen Anfange
derselben nicht unterschieden, oder man kann sie

füglich verwechseln. Hieraus folgere ich: wenn der

Körper überhaupt alsdenn eine lebendige Kraft hat,

30 wenn er sich eine Zeit lang (sie sei m kurz, ^als man
will), beweget hat, so muß er sie auch haben, wenn
er sich erst anfängt zu bewegen. Denn es ist einer-

lei, ob er eben erst anfängt, oder etwa schon eine

ungemein kleine Zeit fortfähret, sich zu bewegen. Und
also schließe ich: weil aus dem Leibnizischen Gesetze
der Kräftenschätzung diese Ungereimtheit folgt, daß
selber im Anfangspunkte der Bewegung die Kraft
lebendig sein würde, so könne man ihm nicht bei-

pflichten.

40 Es ist leicht wahrzunehmen, wie sehr sich der
Verstand dawider setzet, wenn dieses Gesetze ihm
in dem rechten Lichte der Deutlichkeit vorgelegt wird.
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]& ist unmöglich, sich zu überreden, daß ein Körper,

der im Punkte A eine todte Kraft hat, eine lebendige,

die unendlichmal größer ist, wie die todte, haben
sollte, wenn er sich nur um eine unmerklich kleine

Linie von diesem Punkte entfernet hat. Dieser Sprung
der Gedanken ist zu plötzlich, es ist kein Weg, der

uns von der einen Bestimmung zur andern über-

führet.

§27.

Die in der Bewegung verflossene Zeit, mithin auch die 10

Wirklichkeit der Bewegung ist nicht die wahre Be-

dingung, unter der dem Körper eine lebendige Kraft

zukommt.

Man habe wohl auf das Acht, was hieraus fließet.

Die verflossene Zeit, wenn sie undeterminirt vor-

getragen wird, kann keine Bedingung zur lebendigen

Kraft sein; und dies habe ich vorher erwiesen; aber

wenn sie gleich determinirt und auf eine gewisse

Größe eingeschränkt vorgetragen wird, so kann sie

doch nicht die eigentliche Bedingung der lebendigen 20

Kraft abgeben, und dieses beweise ich Jetzt folgender-

gestalt.

Gesetzt, man könnte erweisen, daß ein Körper,

der diese Geschwindigkeit hat, nach einer Minute eine

lebendige Kraft haben werde, und daß diese Minute
diejenige Bedingung sei, unter der ihm diese Kraft
zukommt; so würde, wenn die Größe dieser Zeit ver-

doppelt würde, alles dasjenige in dem Körper doppelt

sein, was vorher, nur einzeln genommen, in ihn schon
eine lebendige Kraft setzte. Es setzte aber die Größe 30

der ersten Minute zu der Kraft des Körpers eine

neue Dimension hinzu (per hypothesin); also wird die

Größe von zwei Minuten, weil sie die Bedingungen,
die die erstere in sich enthielt, verdoppelt in sich

begreift, zu der Kraft des Körpers eine Dimension
mehr hinzu setzen. Der Körper also, der seine Be-

wegung frei fortsetzet, wird im Anfangspunkte der-

selben zwar nur eine Kraft von einer Dimension und
nach Vertließung einer Minute eine Kraft von zwei

Abmessungen haben; allein bei der zweiten, Minute 40
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hat seine Kraft drei Abmessungen, bei der dritten

vier, bei der vierten fünf und so ferner. Das heißt:

seine Kraft wird bei einförmiger Bewegung bald die

Geschwindigkeit schlechthin, bald das Quadrat der-

selben, bald den Würfel, bald das Quadratoquadrat
u. s. w. zumMaße haben; welches solche Ausschweifungen
sind, die niemand unternehmen wird zu vertheidigen.

Man darf an der Eichtigkeit dieser Schlüsse nicht

zweifeln. Denn wenn man verlanget, daß eine Zeit

10 von bestimmter Größe, die von dem Anfange der
Bewegung eines Körpers bis zu einem gewissen Punkte
verfliesset, die Bedingungen der lebendigen Kraft ganz
und gar in sich fasse: so kann man auch nicht leugnen,

daß in einer zweimal größeren Zeit auch zweimal
mehr von diesen Bedingungen sein würden, denn die

Zeit hat keine andere Bestimmungen wie ihre Größe.
Und wenn daher eine einfache Zeit der zureichende
Grund ist, eine neue Dimension in die Kraft eines

Körpers hineinzubringen: so wird eine zwiefache Zeit

20 zwei solcher Dimensionen setzen (nach der Regel:
rationata sunt in proportione rationum suariim). Man
kann noch hinzu setzen: daß die Zeit nur deswegen
eine Bedingung zur lebendigen Kraft sein konnte,

weil der Körper bei der Verfließung derselben sich

von der Bedingung der todten, welche in dem An-
fangsaugenblicke bestehet, entfernet; und deswegen
diese Zeit eine bestimmte Größe haben müsse, weil

er in weniger Zeit sich von den Bestimmungen der

todten Kraft nicht genugsam entfernet haben würde,
30 als es die Größe einer lebendigen Kraft erfordert.

Da er sich nun in einer größeren Zeit von dem
Anfangsaugenblicke, d. i. von der Bedingung der
todten Kraft, immer weiter entfernet; so müßte die

Kraft des Körpers ins unendliche, je länger er sich

beweget, auch bei seiner einförmigen Geschwindig-
keit immer mehr und mehr Abmessungen erlangen;

welches ungereimt ist.

Es ist also erstens die Abwesenheit der
Wirklichkeit der Bewegung nicht die wahre

40 und rechte Bedingung, welche der Kraft eines
Körpers die Schätzung der schlechten Ge-
schwindigkeit zueignet.
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Zweitens: weder die Wirklichkeit der Be-
wegung überhaupt und die damit verknüpfte
allgemeine und unbestimmte Betrachtung der
verflossenen Zeit, noch die bestimmte und ge-
setzte Größe der Zeit ist. ein zureichender
Grund der lebendigen Kraft und der Schätzung
derselben nach dem Quadrat.

§28.

Die Mathematik kann die lebendigen Ki^fte nicht

erweisen. 10

Wir wollen aus dieser Betrachtung zwei Folgen
von Wichtigkeit ziehen.

Die erste ist: daß die Mathematik niemals
einige Beweise zum Vortheil der lebeudigen
Kräfte darbieten könne, und daß eine auf diese

Weise geschätzte Kraft, wenn sie sonst gleich statt

hat, dennoch zum wenigsten außerhalb dem Gebiete c

der mathematischen Betrachtung seu Jedermann weiß
es, daß, wenn man in dieser Wissenschaft die Kraft

eines mit einer gewissen Geschwindigkeit bewegten 20
Körpers schätzen will, man an keinen bestimmten
Aiugenblick der in der Bewegung verflossenen Zeit

gebunden sei, sondern, daß in Absicht auf diese Ein-

schränkung alles unbestimmt und gleichgültig sei. Es
ist also die Schätzung der Kraft bewegter Körper,

die die Mathematik darreichet, von der Art, daß sie

sich über alle Bewegungen überhaupt erstreckt, die

Zeit, die darüber verflossen ist, mag so kurz sein,

wie man wolle, und daß sie uns hierin gar keine

Grenzen setzet. Eine Schätzung von der Art aber 30
gehet auch auf die Bewegung der Körper, die im ^An-

fange ist (§ 25. 26) und die also todt ist und die

schlechte Geschwindigkeit zu ihrem Maße hat Und
da die lebendigen Kräfte mit den todten zugleich unter

einerlei Schätzung nicht begriffen sein können: so

siehet man leicht, daß die erstere von einer mathe-
matischen Betrachtung gänzlich ausgeschlossen sind, c,

Überdem betrachtet die Mathematik in der Be-

wegung eines Körpers nichts wie die Geschwindig-
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keit, die Masse und noch etwa die Zeit, wenn man
sie dazu nehmen wollte. Die Geschwindigkeit ist nie-

mals ein Grund der lebendigen Kraft; denn der Körper,

wenn er gleich nach der Meinung der Leibnizianer

eine lebendige Kraft besäße, würde sie doch nicht

in allen Augenblicken seiner Bewegung haben können,

sondern es würde eine Zeit nach dem Anfange der-

selben sein, darinnen er sie noch nicht hätte, ob in

ihm gleich alle Geschwindigkeit schon vorhanden wäre
10 (§ 25. 26). Die Masse ist noch viel weniger ein

Grund zu derselben. Endlich haben wir eben dasselbe

auch von der Zeit erwiesen. Es hat also die Bewegung
eines jeden Körpers, besonders genommen, nichts in

sich, was in einer mathematischen Erwägung eine

ihr beiwohnende lebendige Kraft anzeigte. Weil nun
alle Schlüsse, die man von demjenigen macht, was
ein Körper thut, der in Bewegung ist, aus denen
Notionen müssen hergeleitet werden, die in der Be-
trachtung der Geschwindigkeit, der Masse und der Zeit

20 begriffen sind, so werden sie, wenn sie richtig heraus-

gezogen sind, keine Folgerungen darbieten, die die

lebendigen Kräfte festsetzen. Und wenn es scheint^

daß sie ihnen diesen Dienst leisten, so traue man. diesem
Scheine nicht, denn es würde alsdenn in den Folge-

rungen mehr enthalten sein, als die Grundsätze in

sich fasseten, d. i. das rationatum würde größer sein

als seine ratio.

Nach so vielfältigen und großen Bemühungen,
die sich die Geometrer dieser beiden Jahrhunderte

30 gemacht haben, die Streitsache des Gartes und des
Herrn von Leibniz durch die Lehren der Mathe-
matik abzuthun, scheint es sehr seltsam zu sein, daß
ich anfange dieser Wissenschaft die Entscheidung der-

selben abzusprechen. Man hat zwar eine Zeit her ge-
stritten, ob diese Wissenschaft Cartesens Gesetze
günstig sei, oder ob sie die Partei des Herrn von
Leibniz vertheidige. Allein bei diesem Zwiespalte ist

jedermann darin einig: daß man es, um die Streit-

frage der Kräftenschätzung recht aufzulösen, auf den
40 Ausspruch der Mathematik müsse ankommen lassen.

Es ist wunderbar genug: daß so große Schiußkünstler
auf solche Abwege gerathen sein sollten, ohne wahr-
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zunehmen, oder auch nur daran zu gedenken, ob
dieses auch der Weg sei, der sie zum Besitz der Wahr-
heit führen könne, welcher sie nachgespüret haben.

Allein hier dünkt mich, daß ich Gründe finde, die

mich nöthigen, alles das Wunderbare in den Wind zu
schlagen, und wohin sollte ich mich nach ihrem Aus-
spruche weiter wenden?

Die Mathematik b^stUtiget sehen ihrer l^atnr nach

Cartesens Gesetze.

Die zweite Folge, die ich aus den vorhergehenden 10

Betrachtungen ziehe, ist diese: daß die Gründe der
Mathematik, an statt den lebendigen Kräften
günstig zu sein, vielmehr Gartesens Gesetze
immer bestätigen werden. Dieses muß aus den
Sätzen dieses §phi schon klar sein, und ich kann
noch hinzusetzen: daß die mathematische Größen, die

Linien, Flächen u. s. w., eben dieselbe Eigenschaften
haben, wenn sie noch so klein sind, als wenn sie

wer weiß was für eine Größe haben; und daher aus
den kleinsten mathematischen Größen, aus dem 20

kleinsten Parallelogramm, aus dem Fall eines Körpers
durch die kleinste Linie, eben dieselbe Eigenschaften
und Folgerungen müssen hergeleitet werden können^
als dem größten von diesen Gattungen. Wenn nun
eine Linie, die eine Bewegung anzeiget, wie sie als-

bald nach dem Anfange beschaffen ist, eben dieselbe

Bestimmungen und Eigenschaften, auch eben dieselbe

Folgerungen hat, als diejenige Linie, die eine Be-
wegung lange nach dem Anfange andeutet: so wird
die Kraft, die man in einer mathematischen Betrach- 30
tung der Bewegung eines Körpers herausbringt^ nie-

mals andere Eigenschaften haben, als diejenige hat, die

auch in der kleinesten Zeit, das ist in einer unendlich
kleinen Zeit, von dem Anfangsaugenblicke an in dein
Körper vorhanden ist Da dieses nun eine todte Kraft
ist und daher das Maß der schlechten Geschwindig-
keit an sich hat, so werden alle und jede mathematisch
erwogene Bewegungen keine andere Schätzung als

einzig und allein die nach der bloßen Geschwindigkeit
darlegen. 40
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§29.

Wir wissen demnach, noch ehe wir uns in eine

nähere Untersuchung der Sache einlassen, daß Leib-
nizens Anhänger, weil sie sich mit solchen Waffen
vertheidigen wollen, die von der Natur ihrer Sache
weit entfernet sind, in dem berüchtigten Streite wider

Cartesen unterliegen werden. Nach dieser allge-

meinen Betrachtung wollen wir die Beweise insbe-

sondere in Erwägung ziehen, deren sich Leibnizens

10 Partei hauptsächlich in dieser Streitsache bedienet hat.

Der Herr von Leibnitz ist durch dasjenige, was
man bei dem Falle der Körper durch ihre Schwere
wahrnimmt, zuerst auf seine Meinung geleitet worden.
Allein es war ein unrecht angewandter Grundsatz

des Cartes, der ihn zu einem Irrthum führete, welcher
nach der Zeit vielleicht der scheinbarste geworden,
welcher sich jemals in die menschliche Vernunft ein-

geschlichen hat. Er setzte nämlich folgenden Satz

fest: Es ist einerlei Kraft nöthig, einen vier Pfund
20 schweren Körper einen Schuh hoch zu heben, als

einen einpfündigen vier Schuhe.

§ 30,

Der Satz, der den Herrn von Leibniz zuerst auf die

lebendig-eii Kräfte gebracht hat.

Weil er sich auf den Beifall aller Mechaniker
seiner Zeit beruft, so dünkt mich, er habe diesen

Satz aus einer Regel des Cartes gefolgert, deren
dieser sich bediente, die Natur des Hebels zu er-

klären. Cartes nahm an, daß die an einen Hebel
30 angehangene Gewichte die unendlich kleinen Räume

durchliefen, die in ihrer Entfernung vom Ruhepunkte
können beschrieben werden. Nun sind zwei Körper
alsdenn im Gleichgewichte, wenn diese Räume gegen
einander umgekehrt wie die Gewichte der Körper
sind; und also, schloß Leibniz, ist nicht mehr Kraft
nöthig, einen Körper von einem Pfunde zur Höhe
vier zu erheben, als einen andern, dessen Masse vier

ist, zur einfachen Hohe. Man wird leicht gewahr,
daß diese Schlußfolge aus Cartesens Grundregel nur
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alsdenn herfließe, wenn die Zeiten der Bewegung
gleich sind. Denn bei der Schnellwage sind diese

Zeiten einander gleich, darin die Gewichter ihre un-

endlich kleine Räume durchlaufen würden. Der Herr

von Leibniz ließ diese Bedingung aus der Acht und

schloß auch auf die Bewegung in Zeiten, die einander

nicht gleich sein.

§31.

Des Herrn Hermanns Beweis, daß die Kräfte wie die

Höhen sind, die sie durcli dieselben erreichen können. 10

Die Vertheidiger dieses Mannes scheinen den Ein-

wurf gemerkt zu haben, den man ihnen wegen der

Zeit machen könnte. Da-

her haben sie ihre Beweise

so einzurichten gesucht, als

wenn der Unterscheid der

Zeit bei der Kraft, welche
die Körper durch den Fall

erlangen, durchaus vor

nichts anzusehen sei. ^^ffiSHHHIH^^I 20

Es sei die unendliche

Feder AB (Fig. 3), welche
die Schwere vorstellet, die

den Körper in währendem
Falle aus ^ in-B verfolget:

so, sagt Herr Hermann,
werde die Schwere dem Kör-
per in jedem Punkte des

Raumes einen gleichen Druck mittheilen. Diese Drucke
bildet er durch die Linien AC, DE, BF u. s. w. ab, 30

die zusammen das Eectangulum AF ausmachen. Der
Körper hat also nach seiner Meinung, wenn er den
Punkt B erreicht hat, eine Kraft, die der Summe
aller dieser Drucke, d. i. dem Rectangulo AF, gleich

ist. Es verhält sich also die Kraft D zur Kraft

in jB, wie das Rectangulum AE zum Rectangulo AF,

d. i. wie der durchgelaufene Raum AD zum Raum AB,
mithin wie die Quadrate der Geschwindigkeiten in

D und B.

So schließt Herr Hermann, indem er behauptet, 40
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daß die Wirkung, welche die Schwere in einem Körper
thut, welcher frei fällt, sich nach dem Räume richte,

den er im Fallen zurück legt.

Die Cartesianer hingegen behaupten, daß die
AVirkung der Schwere nicht denen in aufgehaltener Be-
wegung zurückgelegten Räumen, sondern den Zeiten
proportionirt sei, in welchen der Körper entweder
fällt oder zurück steigt. Ich werde jetzt einen Be-
weis geben, der die Meinung der Cartesianer außer

10 Zweifel setzen wird, und daraus man zugleich wird
einsehen lernen, worin der scheinbare Beweis des
Herrn Hermanns fehle.

§32.

Beweis, der den Fall des Herrn Hermanns widerleg^t.

Es ist gleich viel Kraft nöthig, eine einzige von
den fünf gleich gespannten Federn A, B, C, D, E (Fig. 4)
eine Secunde lang zuzudrücken, als sie alle fünfe

nach und nach binnen eben dieser

^^^^^^^^^ Zeit zuzudrücken. Denn man theile
20 ^^^mB^^^m die Secunde als die Zeit, wie lange

der Körper M die Feder A zuge-
drückt hält, in fünf gleiche Theile;

an statt daß nun M alle diese fünf
Theile der Secunde hindurch auf die

Feder A losdrückt, so nehme man
an, daß er die Feder A nur in dem
ersten Theil der Secunde drücke,
und daß in dem zweiten Theil der

^^^^—^^^ Secunde an statt der Feder A
30 ^E^^H die andere, ß, die gleichen Grad der

Spannung hat, untergeschoben werde,
so wird in der Kraft, die M zu

drücken brauchet, bei dieser Verwechslung kein Unter-
scheid anzutreffen sein. Denn die Federn B und ^1

sind in allem vollkommen gleich, und also ists einer-
lei, ob in dem zweiten Secundtheiie annoch dieselbe
Feder A oder ob B gedruckt werde. Eben so ist es
gleich viel, ob M in dem dritten Theil der Secunde
die dritte Feder C spanne, oder ob er in diesem Zeit-

40 theile annoch auf die vorige, B, drückte; denn man
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kann dne Feder an der andern Stelle setzen, weil

sie nicht unterschieden sein. Es wendet also der

Körper M so viel Kraft an, die einzige Feder A
eine ganze Secunde lang zugedrückt zu halten, als

er braucht, fünf solcher Federn binnen eben dieser

Zeit nach und nach zu spannen. Eben dieses kann
gesagli werden, man mag die Menge der Federn auch
ins unendliche vermehren, wenn die Zeit des Druckes
nur gleich ist. Es ist also nicht die Menge der zu-

gedrückten Federn, wornach die Kraft des Körpers, 10

der sie alle spannet, abgemessen wird, sondern die

Zeit der Drückung ist das rechte Maß.
Jetzt laßt uns die Vergleichung, die Herr Her-

mann zwischen der Wirkung der Federn und dem
Druck der Schwere anstellet, annehmen, so werden
wir finden, daß die Zeit, wie lange die Kraft des

Körpers der Schwere widerstehen kann, und nicht

der zurückgelegte Raum dasjenige sei, wornach die

ganze Wirkung des Körpers müsse geschätzt werden,.

, Dieses i^t also der erste Versuch, der, wie ich 20
glaube, dasjenige bestätigt, was ich oben gesagt habe,

daß nämlich Cärtesens Meinung in mathematischen
Beweisen das Gesetze des Herrn von Leibni-z über-

treffe.

> § 33.

Der Cartesianer Fehler in Behauptung: eben derselben

Sache.

Ich finde in dem Streite der Cartesianer wider
die Vertheidiger der lebendigen Kräfte, den die Frau
Marquisin von Chastelet mit vieler Beredsamkeit 30

ausgeführet hat, daß sich jene auch des Unterscheides

der Zeit bedienet haben, um die Schlüsse der Leib-
nizianer von dem Falle der Körper unkräftig zu
machen. Allein aus demjenigen, was sie aus der
Schrift des Herrn von Mairan gegen die neue
Sehätzung der Kräfte anführet,; sehe ich, daß ihm
der währe Vortheil unbekannt gewesea sei, den er

aus dem Unterscheide der Zeit hätte ziehen können,

und den ich im vorhergehenden § angezeigt zu haben
glaube, welcher gewiß so einfach; und deutlich ist> 40

Kant, El. Schriften z. Naturphilosophie, n. 4
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daß man sich wundern mui3, wie es möglich ge-

wesen, ihn bei einem solchen Lichte des Verstandes
nicht wahrzunehmen.

Es ist gewiß recht seltsam, wie weit sich diese

Männer verirret haben, indem sie einem wahren Ge-
setze der Natur nachgingen, daß nämlich die Kraft,

die die Schwere einem Körper raubet, der Zeit und
nicht dem Raum proportionirt sei. Nachdem sie sich

so weit vergangen, daß sie den Leibnizianern zu-

10 gegeben, ein Körper könne mit doppelter Geschwin-
digkeit vierfache Wirkung thun, nachdem sie, sage ich,

ihre Sache so verdorben haben, so sind sie genöthigt,

sich mit einer ziemlich schlechten Ausflucht zu retten,

daß nämlich der Körper zwar eine vierfache Wirkung,
aber nur in doppelter Zeit thüe. Sie dringen daher
ungemein ernstlich darauf, daß die Kräfte zweier

Körper nach den Wirkungen geschätzt werden müssen,
die sie in gleichen Zeiten thun, und daß man darauf
gar nicht zu sehen habe, was sie etwa in ungleichen

20 Zeiten ausrichten können. Man hat dieser Ausflucht
mit unendlicher Deutlichkeit begegnet, und ich be-

greife nicht, wie es möglich gewesen ist, sich

dem Zwange der Wahrheit noch ferner zu wider-

setzen.

Wir sehen aber auch hieraus, daß es eigentlich

nur die Fehlschlüsse der Cartesianer sind, welche
Leibnizens Partei triumphiren machen, und daß sie den
Streit gar nicht durch die Schwäche ihrer Sache
verlieren. Sie würden allemal die Oberhand behalten,

30 wenn sie die rechte Waffen ergreifen möchten, die

ihnen die Natur der Sache eigentlich darbietet.

§34.

Eite Zweifel des Herrn Liehtscheids wird grehoben.

Ich habe erwiesen, daß die Wirkungen, welche
die Schwere ausübet, und der Widerstand, den sie im
Hinaufsteigen verübet, sich wie die Zeit verhalte,

welche die Körper in der Bewegung zubringen. ADein
ich besinne mich auf einen Fal^ der vielleicht schein-

bat gnug ist, diesen Satz bei einigen zweifelhaft zu
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machen. Herr Lichtscheid bemerket in den Actis

Erudit., wenn man einen Perpendikel (Fig. 5) aus D auf

eine solche Art fallen läßt, daß sich der Faden an
dem Widerhalte E anleget, mithin, indem er aus B
in C wieder in die Höhe steiget, einen kleinern Cirkel

beschreibet, so erlange er doch vermöge seiner in

B erhaltenen Geschwindigkeit wieder die Höhe CF,
welche der Höhe BG gleich ist, von der er herunter

gefallen. Es ist aber die Zeit, die der Perpendikel
im Falle durch den Bogen DB zubringt, länger, als 10

die Zeit, in der er bis zu C wieder in die Höhe steigt.

Also hat die Schwere dorten in den Perpendikel länger,

als wie hier gewirket. Man sollte nun denken, wenn

es wahr ist, was ich vorher erwiesen habe, daß die

Schwere in größern Zeiten größere Wirkung thue,

so habe der Körper in B eine größere Geschwindig-
keit erhalten müssen, als die Schwere in der Be-
wegung aus B in C ihm wieder zu nehmen im Stande
ist. Er müßte also vermittelst dieser Geschwindig-
keit vermögend sein, sich noch über den Punkt C 20
hinauf zu schwingen, welches doch nach den Beweisen
des Herrn Lichtscheids falsch ist

Wenn man aber nur bedenket, daß der Faden
AB dem Körper, indem er sich aus D in B beweget,
stärker entgegen gesetzt ist und den Fall durch seine

Schwere mehr hindert, als der Faden EB oder EC in

dem Falle aus C in B: so lasset sich auch leicht be-

4*
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greifen, daß das Element der Kraft, welches sich

in allen Augenblicken des Hinabsteigens aus D in B
in den Körper häufet und sammlet, kleiner sei wie
die elementarische Kraft, die die Schwere im Gegen-
theil in den Körper C jedweden Augenblick hinein-

bringt, wenn er aus C in B hinabsinket. Denn da
es einerlei ist, ob ein Körper, der an einen Faden
befestiget ist, durch den Zurückhält A genöthiget
werde, den Cirkelbogen DB oder CB durchzulaufen,

10 oder ob er auf einer eben so gekrümmten Fläche
BD CB frei hinab kugele, so kann man sich vorstellen,

als wenn der Fall, von dem wir reden, auf zwei solchen
hohlen mit einander verbundnen Flächen wirklich ge-
schehe. Nun ist die Fläche DB stärker gegen die

licrizontallinie geneigt als die andere, CB, mithin

ist in jener der Körper zwar den Antrieben der
Schwere länger ausgesetzt, als in dieser, allein die

Fläche hindert davor auch einen größeren Theil der
Schwere, die bemühet ist, sich dem Körper einzu-

20 verleiben, als es die andere, CB, thut.

Ich hätte der Auflösung dieses Einwurfs über-
hoben sein können, weil die Anhänger des Herrn
von Leibniz seine Schwäche selber wahrgenommen
zu haben scheinen, da ich nirgends finde, daß sie

sich desselben bedienet hätten. Allein Herr von Leib-
niz, der von Herrn Lichtscheiden zum Richter seiner

Abhandlung erwählt worden war, ertheilet derselben
einen rühmlichen Beifall, und sein Ansehen ist es,

welches ihm einiges Gewicht beilegen könnte.

m § 35.

Ehe ich die Materie von dem Falle der Kör-
per durch ihre Schwere verlasse, will ich den
Vertheidigern der lebendigen Kräfte noch einen Fall

aufzulösen geben, der, wie mich dünkt, hinlänglich
darthun soll, daß die Betrachtung der Zeit von der
Schätzung der Kraft, die die Schwere in einen Körper
hineinbringt, unmöglich ausgeschlossen werden könne,
wie Herr von Leibniz und die Vertheidiger desselben
uns bis daher haben überreden wollen.
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§ 36.

IS^euer Fall, der darthut, daß in der Schätzung der

Kraft, die durch die Schwere entstehet, die Zeit noth-

wendig mit müsse in Erwägung gezogen werden.

Der Fall ist folgender: Ich stelle mir auf die

den Cartesianern und Leibnizianern gewöhnliche
Art die Drucke der Schwere, die einem Körper von
derHöhe ab (Fig. 6) bis zur Horizontallinie bc mitgetheilet

werden, durch die unendliche Anzahl Blechfedern J-B,

CD, EF, GH vor. Ferner setze ich einen Körper m 10

auf die schiefe Fläche ac, und
einen andern, /, lasse ich von
a in h frei herunter fallen.

Wie werden nun die Leib-
nizianer die Kraft des Kör-
pers m, der durch den Druck
der Federn die schiefe Fläche
ac herunter getrieben wird,

am Ende dieses schrägen Fal-

les in G schätzen? Sie können
nicht anders, als das Product
aus der Menge Federn, die den
Körper aus a bis in c antreiben,
in die Kraft, die jede Feder
demselben nach der Eichtung
ac eindrücket, zum Maße an-
geben, denn dieses erfordert ihr Lehrgebäude, wie
wir aus dem Falle des Herrn Hermanns (§ 31) ge-
sehen haben. Und eben so werden sie auch die Kraft,

die sich in dem andern Körper l findet, der von 30
a bis in h frei fällt, durch das Factum aus der Menge
Federn, von denen er fortgetrieben worden, in die

Intensität, womit jede ihn fortgestoßen hat, zu schätzen
genöthiget. Es ist aber die Anzahl Federn von beiden
Seiten sowohl die schiefe Fläche ac, als die Höhe ah

hindurch gleich, also bleibt nur die Stärke der Kraft,

die jede Feder in beiden Fällen in ihren Körper
hineinbringt, zum wahren Maße der in b und c er-

langten Kräfte der Körper l und m übrig. Diese
Stärke, womit eine jede von denen Blechfedern den 40
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Körper m nach der Richtung der schiefen Fläche ac

drucket, verhält sich zu der Intensität des Druckes
eben dieser Blechfedern auf den Körper / nach der

Richtung seiner Bewegung ah, wie ah zu ac, wie uns
die erste Anfangsgründe der Mechanik lehren. Es
wird also die Kraft, die der Körper l am Ende des

Perpendicular-Falles in h hat, zu der Kraft, die m
am Ende des schiefen Falles in c hat, sich wie ac zu

ah verhalten; welches ungeraimt ist, denn beide Körper
10 haben in h und c gleiche Geschwindigkeiten und also

auch gleiche Kräfte.

Die Cartesianer entgehen diesem Einwurfe, in-

dem sie die Zeit mit herbeiziehen. Denn obgleich

jede Feder in den Körper m auf der schiefen Fläche
ac weniger Kraft hineinbringet (weil ein Theil durch
den Widerstand der Fläche verzehret wird), so wirken
davor diese Federn in den Körper m viel länger als

in den Körper l, der ihrem Drucke eine viel kürzere

Zeit ausgesetzet ist.

20 § 37.

Nachdem ich erwiesen habe, daß die Betrach-

tung derer durch die Schwere fallenden Körper den
lebendigen Kräften auf keinerlei Weise vortheilhaft

sei, so ist es Zeit eine andere Gattung von Beweisen
in Erwägung zu ziehen, auf die sich die Vertheidiger
der lebendigen Kräfte jederzeit sehr viel zu gute
gethan haben. Es sind diejenige, die ihnen die Lehre
von der Bewegung elastischer Körper darzubieten

scheinet.

30 § 38.

Es sind in der Trennung, die des Herrn von
Leibnitz Kräftenschätzung in der Welt veranlasset

hat, so viel Verblendungen und Abwege unter den
Geometrern entstanden, als man bei so großen Schluß-
künstlern kaum vermuthen sollte. Die Nachrichten,
die man uns von allen den Vorfällen dieses berüch-
tigten Streites aufbehalten wird, werden dereinst in

der Geschichte des menschlichen Verstandes eine sehr
nutzbare Stelle einnehmen. Keine Betrachtung ist sieg-

40 reicher über die Einbildung derjenigen, die die Rieh-
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tigkeit unserer Vernunftschlüsse so sehr erheben, als

solche Verführungen, denen die scharfsinnigsten

Meister der Geometrie in einer Untersuchung nicht

haben entgehen können, die ihnen vor andern Deut-

lichkeit und Überzeugung hätte gewähren sollen.

Es wäre unmöglich gewesen, auf solche Abwege
zu gerathen, wenn die Herren Leibnizianer sich hätten

die Mühe geben wollen, auf die Construction derer Be-

weise selber ihre Aufmerksamkeit zu richten, die sie

jetzt als unüberwindliche Beweisthümer vor die le- 10.

bendige Kräfte ansehen.

§ 39.

Die Summe aUer Beweise, die aus der Bewegung
elastischer Körper liergenommen sind.

Fast alle Beweise, zum wenigsten die schein-

barsten unter denen, die man für die lebendigen

Kräfte von der Bewegung elastischer Körper
durch den Stoß entlehnet hat, sind auf folgende

Art entsprungen. Man hat die Kraft, die sich in

ihnen nach verübtem Stoße befindet, mit der Kraft 20

vor dem Anstoße verglichen. Jene ist größer be-

funden worden als diese, wenn man sie nach dem
Product aus der Masse in die Geschwindigkeit ge-

schätzet hat; allein nur alsdenn zeigte sich eine voll-

kommene Gleichheit, wenn man an statt der schlech-

ten Geschwindigkeit das Quadrat derselben setzete.

Hieraus haben die Herren Leibnizianer geschlossen,

ein elastischer Körper würde nie vermögend sein,

in diejenige, die er stößt, so viel Bewegung hinein-

zubringen, als wirklich geschiehet, wenn seine Kraft 30

nur schlechthin wie seine Geschwindigkeit wäre; denn
nach diesem Maße sei die Ursache immer kleiner,

als die hervorgebrachte Wirkung.

§40.

Die Leibnizianer widerlegen ihre Schlüsse durch ihre

eigene mechanische Lehrgebäude.

Dieser Schluß wird durch die Lehrsätze der-

jenigen selber, die sich desselben bedient haben, voll-
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kommen widerleget. Ich will Wrens', Wallis',
Huygens' und anderer mechanische Entdeckungen
nicht anführen. Der Herr Regierungsrath und Frei-

herr von Wolf soll mein Gewährsmann sein. Man
sehe seine Mechanik, die in aller Händen ist, man wird
darin Beweise finden, die keinen Zweifel mehr übrig
lassen, daß die elastische Körper, dem Gesetze von
der Gleichheit der Wirkungen und der Ur-
sache ganz gemäß, alle die Bewegungen andern Kör-

10 pern ertheilen, ohne daß man nöthig hat, in ihnen
eine andere Kraft, als die bloße Geschwindigkeit zu
setzen. Ich kann noch dazu thun, daß man die le-

bendigen Kräfte gar nicht, auch nicht dem Namen
nach kennen darf, ohne daß dieses im gringsten hinder-

lich sein sollte, zu erkennen, daß von der Kraft
eines federharten Körpers in dem Anlaufe gegen
andere gleichartige die und die Bewegungen her-

fließen werden, die jedweder aus derselben herleitet.

Ist es nicht seltsam, nach einem geometrischen Be-
20 weise, darin man die nach der bloßen Geschwindig-

keit geschätzte Kraft hinlänglich befunden, eine ge-
wisse Größe der Bewegung in andern Körpern daraus
herzuleiten, ich sage, nach einem solchen Beweise,
sich noch den Gedanken einkommen zu lassen, daß
diese Kraft nicht groß genug dazu sei? Heißt dieses

nicht, alles widerrufen, was einmal in aller Strenge
erwiesen worden, und das bloß wegen einer gringen
Anscheinung zum Gegentheil? Ich bitte diejenige,

die diese Blätter lesen, nur die Mechanik, die ich

30 angeführt habe, hiemit zusammen zu halten, sie können
nichts anders als die größte Überzeugung fühlen:

daß sie gar keinen Begriff von der Schätzung nach
dem Quadrate nöthig haben, um in aller Strenge
diejenigen Folgen und Bewegungen zu finden, die

man den federharten Körpern zuzueignen pfleget. Wir
wollen uns also von diesem Fußsteige durch alle

Verführungen nicht ableiten lassen. Denn was in

einem geometrischen Beweise als wahr befunden wird,

das wird auch in Ewigkeit w^ahr bleiben.
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§41.

Der Fall des Herrn Hermanns Ton dem Stoße dreier

elastischer Körper.

Lasset uns dasienige in einem besonderen Falle

darthun, was wir überhaupt erwiesen haben. Herr
Hermann lasset in der Abhandlung, die er zur Ver-

theidigung der lebendigen Kräfte verfertiget hatte,

einen Körper (Fig. 7) Ä, dessen Masse 1 und die

Geschwindigkeit 2 ist, auf einer vollkommen glatten

Fläche eine Kugel J5, die ruhig und deren Masse 3 ist, 10

nachher aber, indem Ä von der KugelJ5 abprellet und
mit einem Grade Geschwindigkeit wieder zurückkehret,

eine Kugel C, die 1 zur Masse hat, stoßen. Die

Kugel Ä wird der Kugel B einen Grad Geschwindig-
keit und dem Körper C auch einen mittheilen, und
alsdenn wird sie sich in Ruhe befinden. Herr Her-
mann schließt hieraus, wenn die Kräfte nur wie die

Geschwindigkeiten wären, so würde A vor dem Stoße
eine Kraft wie 2 haben, nach dem Stoße aber würde
sich in den Körpern B und C zusammen eine vier- 20

fache Kraft befinden, welches ihm ungereimt zu sein

scheint.

Wir wollen untersuchen, wie der Körper A mit

einer Kraft wie 2 in die Körper B und C eine vier-

fache Kraft ohne ein Wunderwerk hineinbringen könne,

oder ohne daß es nöthig sei, die lebendigen Kräfte

zu Hülfe zu rufen. Man stelle sich die elastische

Kraft des Körpers (Fig. 8) A, die durch den Stoß
wirksam wird, durch die Feder AD und die Elasticiiät

der Kugel B durch die Feder DB vor. Wir wissen 30
nun aus den ersten Gründen der Mechanik: daß der

Körper A in die Kugel B vermittelst der Federn
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SO lange noch immer neue Drückungen und Kräfte

hineinbringe, bis sich B und A mit gleichen Ge-

schwindigkeiten fortbewegen, welches alsdenn ge-

schiehet, wenn die Geschwindigkeit dieser Körper sich

zur Geschwindigkeit der Kugel A vor dem Anlaufe

verhält, wie die Masse A zur Summe beider Massen
A und B zusammen; d. i. in dem gegenwärtigen Falle,

wenn sie sich mit V2 Geschwindigkeit in der Richtung
BE fortbewegen. Niemand leugnet es, daß hierin

10 noch die Wirkung der nach der Geschwindigkeit ge-

schätzten Kraft proportional befunden werde. Allein

laßt uns auch untersuchen, was denn mit den Federn
AD und DB geschehe, indem der Körper A vermittelst

ihrer in die Kugel B wirket. Weil die Feder AD
in dem Punkte D eben so viel Kraft gegen die

Feder DB anwenden muß, als diese dem Körper B
eindrücken soll; die Kugelig aber der Wirkung, welche
in sie geschiehet, eben so stark widerstehet, so ist

klar: daß die Feder DB durch die Anstrengung der
20 andern Feder mit eben demselben Grade Kraft werde

zusammen gedrückt werden, als sie in die Kugel B
hineinbringet. Eben desgleichen wird die Kugel ^1

ihre Feder AD mit eben demselben Grade zusammen
drücken, womit diese im Punkte D in die Feder DB
wirket; weil nämlich diese Feder der Feder AD eben
so stark entgegen drücket, als diese in sie wirket,

mithin auch eben so stark als die Kugel A diese

seine Feder zusammen zu drücken bemühet ist. Da
nun die Kraft, womit die Feder DB gespannet wird,

30 dem Widerstände der Kugel B, mithin auch der Kraft,

welche diese Kugel hiedurch empfängt, gleich ist;

die Kraft der Zusammendrückung der Feder AD aber
jener auch gleich ist, so sind beide so groß, als die

Kraft, die der Körper B hiebei erhalten hat, d. i.
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womit er sicli mit einer Masse wie 3 und V2 Grad
Geschwindigkeit beweget. Wenn daher diesc^ beide

Federn aufspringen, so giebt die Feder DB der Kugel
B eine Geschwindigkeit, die der vor dem Aufspringen
gleich ist, nämlich V2; ^^^ die Feder ÄD dem Körper B,

weil er dreimal weniger Massen hat als -B, auch drei-

mal go viel Geschwindigkeit, nämlich l + V^Grad;
denn wenn die Kräfte gleich sein, so sind die Ge-
schwindigkeiten in umgekehrtem Verhältniß derMassen
per hypoihesin. Also hat die Kugel B von dem An- 10

laufe des Körpers Ä und hernach auch von dem
Aufspringen ihrer Feder zusammen 1 Grad Geschwin-
digkeit in der Richtung BE, Die Kugel A aber,

weil die Geschwindigkeit V2J die in ihr nach dem
Anlaufe in der Richtung AE noch übrig war, von
derjenigen, welche die Aufspringung der Feder in

sie nach der Richtung ÄC hineinbrachte, muß ab-

gezogen werden, empfängt auch einen Grad Geschwin-
digkeit, womit sie sich in der Richtung AC fortbe-

weget*), welches gerade der Fall ist, den Herr Her- 20.

mann vor unmöglich gehalten hat nach dem Gar-
tesianischen Gesetze zu erklären.

Ich schließe hieraus: der Körper A könne mit

2 Graden Geschwindigkeit und auch mit 2 Graden
Kraft die Wirkung vollkommen ausrichten, die Herr
Hermann ihm abstreiten wollen; und man verletze

das Gesetz von der Gleichheit der Ursachen und
Wirkungen, wenn man behauptet, er habe 4 Grade
Kraft gehabt und doch nur so viel ausgerichtet, als

er mit 2 ausrichten können. 30;

§42.

Der Grrund des Irrthums in der Schlußrede des Herrn
Hermanns.

Wir wollen in dem Schlüsse des Herrn Her-
manns noch den rechten Punkt der Falschheit auf-

*) Den Körper mische ich hiebei nicht mit ein, denn
weil seine Geschwindigkeit und Masse in nichts von der
Masse und Geschwindigkeit der' Kugel B unterschieden ist,

so wird er von Herrn Hermann ohne Noth an statt des

Körpers B eingeschoben.
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suchen, der sich zugleich fast allenthalben findet,

wo man nur die elastische Körper zum Behuf der
lebendigen Kräfte hat brauchen wollen. Man hat also

geschlossen: die Kräfte der Körper nach dem Stoße
müssen der Kraft vor demselben gleich sein; denn
die Wirkungen sind so groß wie die Ursachen, die

sich erschöpft haben, sie hervorzubringen. Hieraus
ersehe ich, daß sie davor gehalten haben, der Zu-

stand und die Größe der Kraft nach geschehenem
10 Stoße sei einzig und allein eine Wirkung der Kraft,

die in dem anlaufenden Körper vor dem Anstoße
befindlich war. Dieses ist der Fehltritt, dessen Folgen
wir gesehen haben. Denn die Bewegungen, die eigent-

lich und auf eine vollständige Art von der Kraft
des anlaufenden Körpers A herrühren, sind nichts

mehr, als daß sich Ä und B da, wie die Feder zu-

sammen gedrückt war, mit V2 Geschwindigkeit beide

fortbewegten; die Zusammendrückung der Feder war
nicht sowohl eine besondere Wirkung der Kraft, wo-

20 mit Ä gegen B fortrückte, als vielmehr eine Folge
von der Trägheitskraft beider Körper. Denn B konnte
die Kraft 1 + V2 nicht erlangen, ohne eben so stark

gegen die drückende Feder DB zurück zu wirken,

und die Feder AD könnte also keine Kraft in B hinein-

bringen, ohne daß der Zustand der Gleichheit des
Druckes und Gegendruckes nicht zugleich die Feder
BD gespannet hätte. Ferner konnte der Körper A
die Feder DB vermittelst seiner Feder AD nicht
drücken, ohne daß diese eben hiedurch mit einem

30 gleichen Grade der Intensität wäre gespannet
worden. Man darf sich darüber nicht wundern,
daß auf diese Weise zwei ganz neue Kräfte in

die Natur kommen, die vorher in A alleine nicht

befindlich waren.

In dem Aug-enblicke, darinnen auch unelastische Körper
sieh stoßen^ ist mehr Kraft in der Ausübung, als vor

dem Stoße war.

Dieses geschiehet wirklich jederzeit, wenn auch
ein unelastischer Körper in einen andern wirket,

40 nur daß in diesem Falle die Folgen dieser neuen



II. Hauptstück. Von den lebendigen Kräften. § 43. 61

Kraft nicht wie bei federharten Körpern aufbe-

halten werden, sondern verloren gehen. Denn
in dem Augenblicke, darin -1 mit der Kraft a? in B
wirket, empfängt nicht allein B diese Kraft nach
der Richtung BE, sondern B wirket zugleich noch
mit der Intensität a? in Ä wieder zurück. Es sind also

vors erste 2 a; in der Natur vorhanden: nämlich x
vor den Druck der Kugel Ä gegen B und ebenfalls x

vor den Gegendruck der Kugel B; zweitens noch x

als die Kraft, die aus A in B nach der Richtung BE 10

übertritt. Die beiden erste Gewalten werden in

dem Zusammenstoße elastischer Körper angewandt,
zwei Federn zu spannen, die hernach, wenn sie auf-

springen, denen Körpern ihre Kräfte mittheilen. Die

elastischen Körper sind daher diejenige Maschinen
der Natur, welche angelegt sein, die ganze Größe
der Kraft aufzubehalten, die in dem Augenblicke des

Zusammenstoßes in der Natur befindlich ist; denn
ohne diese würde ein Theil der Kräfte verloren gehen,

die der Conflictus der Körper in die Welt gebracht hat. 20

§ 43.

Ich habe in der Auflösung des Hermannischen
Falles nichts gesagt, was diesem Philosophen im Grunde
des Beweises hätte unbekannt sein können; oder was
die ansehnlichsten Verfechter der lebendigen Kräfte

würden zu leugnen verlangen, wenn es darauf an-

käme, daß sie sich deswegen erklären sollten. Herr
Hermann mußte nothwendig wissen, wie man die Be-

wegungen, die in dem Stoße elastischer Körper ent-

sprungen, aus ihrer bloßen Geschwindigkeit herleiten 30

können; denn ohne dieses hätte es ihm unmöglich
a priori bekannt sein können: daß eine Kugel von
einfacher Masse in dem Stoße gegen eine dreifache

mit zwei Graden Geschwindigkeit vier Grade Kraft

hervorbringe. Ich sage, dieser Fall hä,tte ihm selber

ohne die Art der Auflösung, welche wir gegeben
haben, nicht bekannt sein können; denn jedermann
weiß: daß man in einer mechanischen Untersuchung
die Bewegungen, die ein elastischer Körper durch

den Stoß hervorbringt, finde, indem man dasjenige 40
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zuerst insbesondere suchet, was er ohne seine Feder-
kraft thut, und hernach die Wirkung der Elasticität

dazu nimmt, beides aber nach demjenigen bestimmet,
was er nach Proportion seiner Masse und seiner

schlechten Geschwindigkeit thun kann. Man kann
nichts Stärkeres in der Art der Schlußrede, die man
ein argumentum ad hominem nennt, gegen den Herrn
Hermann und die Leibnizianer überhaupt vorbringen.
Denn sie müssen entweder bekennen: daß alle Be-

10 weise, darin sie bis daher einig gewesen, den Grund
von den Bewegungen zu geben, welche in dem Stoße
elastischer Körper entspringen, falsch gewesen; oder
sie müssen gestehen: daß ein solcher Körper allein

mit der der Masse und Geschwindigkeit schlechthin

zusammengenommen proportionirten Kraft die Be-
wegungen hervor gebracht habe, weswegen sie ihn

das Quadrat der Geschwindigkeit nöthig zu haben
glaubten.

§44.

20 Der Frau yon Chastelet ist diese Auflösuiisr

unlbekannt grewesen.

Ich werde durch den Streit der Frau Marquisin
von Chastelet mit dem Herrn von Mairan über-
führet, daß es nicht überflüssig gewesen sei, jetzt

eine ausführliche Entwickelung der Art und Weise,
wie die elastische Körper durch den Stoß eine größere
Quantität der Bewegung in die Welt bringen, als vor
dem Stoß darin gewesen, gegeben zu haben. Denn
wenn Herr von Mairan saget: Die elastische Kraft

30 sei eine wahreMaschine der Natur u. s. w. u. s. w.,

daß, wenn man alle Wirkungen des Stoßes ela-
stischer Körper besonders betrachten will,
indem man dasjenige als positiv summirt, w^as
sie in den beiden entgegen gesetzten Rich-
tungen geben, man die neue Kraft, die daraus
in der Natur zu entspringen scheinet und sich
durch den Stoß äußert, keineswegs der Thä-
tigkeit des stoßenden Körpers zuschreiben
müsse, als wenn er dieselbe nur in den ge-

40 stoßenen übertrüge, sondern einer fremden
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Quelle der Kraft u. s. w. u. s. w., mit einem
Worte, einer gewissen physikalischen Ur-
sache der Elasticität, welche es auch immer
sei, deren Wirksamkeit der Stoß nur losge-
macht und so zu sagen die Feder abgedrückt
hat u. s. w. u. s. w. — ich sage, wenn Herr von
Mairan dieses saget, so antwortet ihm die Frau von
Chastelet: es sei unnütze, es zu untersuchen,
bis der Urheber dieser Meinung sich die Mühe
genommen, dasjenige, was er hier behaupten 10

wollen, auf einigen Beweis zu gründen. Ich habe
mir die Ehre genommen, mich dieser Mühe an statt des

Herrn von Mairan zu unterziehen, und dieses ist die

Rechtfertigung, womit ich meine Weitiäuftigkeit in

dieser Materie entschuldige.

§45.

Herrn Jurins Einwtirf Ton dem Gegenstöße zweener

unelastischer und ungleicher Körper.

Es ist den Leibnizianern durch Herrn Jurin und
andere noch dieser Einwurf gemacht worden: daß 20

zweene unelastische Körper, die sich einander mit

solchen Geschwindigkeiten begegnen, welche sich um-
gekehrt wie ihre Masse verhalten, doch nach dem
Stoße in Ruhe verbleiben. Hier sind nun nach der

Lehre von den lebendigen Kräften zweene Kräfte,

die man so ungleich machen kann, als man will,

und die sich dennoch einander im Gleichgewicht er-

halten.

Des Herrn Bernoulli Widerlegung dieses Einwurfs

durch Vergleichung mit der Zudrückuug der Federn, 30

Ich finde in der Frau von Chastelet Natur-
lehre eine Antwort auf diesen Einwurf, die, wie ich

aus der Anführung ersehe, den berühmten Herrn Ber-
noulli zum Urheber hat. Der Herr Bernoulli ist

nicht glücklich gewesen, eine Schutzwehre vor seine

Meinung ausfindig zu machen, welche seines Namens
würdig gewesen wäre. Er sagt: daß die unelastische

Körper in einander durch den Eindruck ihrer Theile
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eben dieselbe Wirkung thun, als wenn sie eine Feder,

die sich zwischen ihnen befände, zusammen drückten.

Daher nimmt er eine Feder R (Fig. 9) an, die sich

zu gleicher Zeit auf beide Seiten ausdehnet und von
beiden Seiten Körper von ungleicher Masse treibet.

Er beweiset, daß die Geschwindigkeiten, die den Kör-
pern durch diese Feder mitgetheilet werden, in gegen-

seitigem Verhältniß ihrer Massen sind, und daß also,

wenn die Kugeln A und B mit diesen Geschwindig-
10 keiten zurückkehrten, sie die Feder wieder in den

ersten Stand der Zusammendrückung setzen würden.
Bis so weit ist alles richtig und mit den Lehrsätzen der

Cartesianer vollkommen übereinstimmend. Allein lasset

uns sehen, wie er seinen Schluß verfolget. Die Theile

der Feder, indem sie aus einander springt, bewegen
sich theils nach der Seite von Ä, theils nach der

Seite von B, der Punkt der Theilung aber ist in

i?, der die Feder nach der umgekehrten Proportion

der Massen A und B theilet. Es wirket also ,der

20 Theil -RjB von der Feder B in den Körper B, dessen
Masse 3 ist, hingegen theilet der andere Theil BA
der Kugel A, deren Masse 1 ist, seine Kraft mit.

Es verhalten sich aber die Kräfte, welche in diese

Körper gebracht w^erden, wie die Anzahl der Federn,
die ihren Druck an sie angewandt haben; folglich

sind die Kräfte derer Kugeln A und B ungleich, ob-

gleich ihre Geschwindigkeiten in umgekehrter Pro-
portion ihrer Massen stehen. Wenn nun die Feder i?

sich völlig ausgedehnet hat, und die Körper kämen
30 mit eben denselben Geschwindigkeiten gegen sie zu-

rücke, welche sie ihnen beim Losspringen mitgetheilet

hat, so siehet man leicht, daß einer den andern ver-

mittelst der Zusammendrückung der Feder in Ruhe
versetzen würde. Nun sind ihre Kräfte ungleich,
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folglich erkennet man hieraus, wie es möglich sei,

daß sich zwei Körper mit ungleichen Kräften ein-

ander in Ruhe versetzen können, Hievon machet er
die Anwendung auf den Zusammenstoß der un-

elastischen Körper.

§ 46.

Bes Herrn Bernoulli Gedanken werden widerlegt.

Ich erkenne in dieser Schlußrede nicht den Herrn
Bernoulli, der gewohnt war, seine Beweise in viel

"

vollkommnerer Schärfe zu bilden. Es ist unstreitig 10

gewiß, daß die von einander springende Feder
einem von den Körpern Ä und B eben so ^viel Kraft
ertheilen müsse, als wie dem andern. Denn sie bringet

so viel Kraft in die Kugel Ä, als die Intensität groß
ist, mit der sie sich gegen die andere Kugel B
steifet. Wenn sie sieh gar nicht an irgend einen

Widerhalt steifete, so würde sie der Kugel A gar
keine Kraft ertheilen, denn alsdenn würde sie ohne
einzige Wirkung losspringen. Daher kann diese Feder
keine Kraft an Ä anwenden, ohne von der andern 20
Seite der beweglichen Kugel B eben denselben Grad
der Gewalt einzudrücken. Es sind also die Kräfte
der Kugeln A und B einander gleich und nicht, wie
Herr Bernoulli sich fälschlich überredet hat, wie die

Länge AB zu BB,
Man siehet leicht, wie der Irrthum in dem

Schlüsse des Herrn Bernoulli entsprungen sei. Der
Satz, auf den die Leibnizische Partei so sehr dringet,

ist die Quelle desselben: nämlich, daß die Kraft eines

Körpers sich wie die Anzahl Federn verhalte, die 30
in ihn gewirket haben. *) Wir haben denselben schon
oben widerleget, und der Fall des Herrn Bernoulli «

bestätiget unsern Gedanken.

*) Die Körper A und B haben also deswegen gleiche
Kräfte , weil die Federn BA und BB in sie gleich lange
gewirket haben, und weil die Theile dieser Federn alle

gleich stark gespannet waren.

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II. 5
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§ 47.

Per Gedanke des Herrn Bernoulli bestätiget unsere

Meinung«

Man kann nicht ohne Vergnügen wahrnehmen,
wie vortrefflich diese Erklärung, der man sich zur Ver-
theidigung der lebendigen Kräfte hat bedienen wollen,

uns zu Waffen dienet, dieselbe vielmehr völlig nieder-

zuschlagen. Denn da es einmal gewiß ist, daß die

Feder B den Körpern, deren Massen 1 und 3 sind,

10 gleiche Kräfte ertheilet (§ 46), ferner daß die Ge-
schwindigkeit der Kugel, deren Masse 1 ist> drei-

fach und die Geschwindigkeit der andern einfach sei,

wie die Leibnizianer es selber gestehen: so fließen

daraus zwei Folgen, die beide den lebendigen Kräften
schnurstracks widerstreiten. Erstlich, daß die Kraft,

die ein Körper durch den Druck der Federn er-

hält, sich nicht wie die Anzahl der Federn verhalte,

welche ihn fortgestoßen haben, sondern vielmehr wie
die Zeit der Wirkung derselben; zweitens, daß ein

20 Körper, der eine einfache Masse und eine dreifache

Geschwindigkeit hat, nicht mehr Kraft habe, als ein

anderer, der dreimal inehr Masse, aber nur eine ein-

fache Geschwindigkeit besitzet.

§ 48.

Tertheidigung der lebendigen Kräfte durch die bestän-

dige Erhaltung einerlei Größe der Kraft in der Welt,

Bis hieher haben wir gesehen, wie sich Leibnizens

Anhänger des Zusammenstoßes elastischer Körper be-

dienet haben, die lebendige Kräfte dadurch zu ver-

30 theidigen. Allein die Anwendung derselben war bloß
mathematisch. Sie haben aber auch einen meta-
physischen Grund in diesem Stücke der Phoronomie
zum Behuf ihrer Meinung zu finden vermeinet. Herr
von Leibniz ist selbst der Urheber desselben, und
sein Ansehen hat ihm kein geringes Gewicht ertheilet.

Er nahm Cartesens Grundsatz willig an: daß
sich in der Welt immer einerlei Größe der Kraft



IL Hauptstück. Von den lebendigen Kräften. § 49. 60. 67

erhalte, allein nur einer solchen Kraft, deren Quantität
nach dem Quadrate der Geschwindigkeit geschätzt
werden muß. Er zeigte, daß das alte Maß der Kraft
diese schöne Eegel nicht verstatte. Denn wenn man
dasselbe annimmt, so vermindere oder vermehre sich

die Kraft in der Natur unaufhörlich, nachdem die
Stellung der Körper gegen einander verändert wird.

Leibniz glaubte, es sei der Macht und Weisheit Gottes
unanständig, daß er genöthiget sein sollte, die Be-
wegung, die er seinem Werke mitgetheilet, ohne 10

Unterlaß wieder zu erneuren, wie Herr Newton sich

einbildete, und dieses trieb ihn an, ein Gesetz zu
suchen, wodurch er dieser Schwierigkeit abhelfen
könnte.

§49.

Erste Auflösung dieses Einwurfs.

Weil wir in dem vorigen erwiesen haben, daß
die lebendigen Kräfte in der Art, wie sie von ihren

Vertheidigern selber gebrauchet worden, nämlich im
mathematischen Verstände, nirgends Platz finden 20

können: so rettet sich hier die Macht und Weisheit
Gottes schon selber durch die Betrachtung der gänz^-

lichen Unmöglichkeit der Sache. Wir können uns
allemal hinter diese Schutzwehre verbergen, wenn wir
etwa in einer andern Art der Antwort auf diesen
Einwurf den kürzern ziehen sollten. Denn wenn es gleich

nach dem Gesetze der Bewegung, welches wir be-

hauptet haben, nothwendig wäre, daß der Weltbau
nach einer allmähligen Erschöpfung seiner Kräfte
endlich völlig in Unordnung geriethe, so kann dieser 30

Streich die Macht und Weisheit Gottes dennoch nicht

treffen. Denn man kann es dieser nimmer verdenken,
daß sie nicht ein Gesetze in die Welt

.
gebracht hat,

wovon wir wissen, daß es absolut unmöglich sei und
daher auf keine Weise statt haben könne.

§50.

Zweite Antwort auf gredaehten Einwurf,

Allein man erhole sich nur. Wir sind noch nicht

gezwungen eine so verzweifelte Ausflucht zu er-

5*
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greifen. Dies würde heißen den Knoten abhauen,

wir wollen ihn aber lieber auflösen.

Wenn die Leibnizianer es zur Erhaltung der Welt-

maschine vor unumgänglich nöthig halten, daß die

Kraft der Körper der Schätzung nach dem Quadrat
unterworfen sei, so können wir ihnen diese kleine

Forderung zugestehen. Alles, was ich bis daher er-

wiesen habe und noch bis zum Beschlüsse dieses Haupt-

stückes zu erweisen gedenke, gehet nur dahin, sie

10 zu überzeugen: daß weder in einer abstracten Be-

trachtung, noch in der Natur die Kraft der Körper
auf eine solche Art, wie die Leibnizianer es thun,

nämlich mathematisch erwogen, eine Schätzung nach
dem Quadrat geben werde. Ich habe aber deswegen
noch nicht den lebendigen Ej-äften gänzlich abgesagt.

In dem dritten Hauptstücke dieser Abhandlung werde
ich darthun, daß in der Natur wirklich diejenigen

Kräfte zu finden sein, deren Maß das Quadrat ihrer

Geschwindigkeit ist; nur mit der Einschränkung, daß
20 man sie auf die Art, wie man es bis daher ange-

fangen hat, niemals entdecken werde; daß sie sich

vor dieser Gattung der Betrachtung (nämlich der

mathematischen) auf ewig verbergen werden, und daß
nichts, wie irgend eine metaphysische Untersuchung,
oder etwa eine besondere Art von Erfahrungen selbige

uns bekannt machen können. Wir bestreiten hier also

nicht eigentlich die Sache selbst, sondern den modum

Demnach sind wir mit den Leibnizianern in der
30 Hauptsache einig, wir könnten es also vielleicht auch

in den Folgerungen derselben werden.

§ 51.

Die Qnelle des Leibnlzischen Schlusses von Erhaltung^

eben derselben €rr<^ße der Kraft.

Es gründet sich aber der Einwurf des Herrn
von Leibniz auf einer falschen Voraussetzung, die

seit langer Zeit in die Weltweisheit schon viel Un-
bequemlichkeit hineingebracht hat. Es ist nämlich zu
einem Grundsatze in der Naturlehre geworden, daß

40 keine Bewegung in der Natur entstehe, als vermittelst



II. Hauptstück. Von den lebendigen Kräften. § 51. 69

einer Materie, die auch in wirklicher Bewegung ist;

und daß also die Bewegung, die in einem Theile der

Welt verloren gegangen, durch nichts anders, als ent-

weder durch eine andere wirkliche Bewegung^ oder
die unmittelbare Hand Gottes könne hergestellt werden.
Dieser Satz hat denenjenigen jederzeit viel ünge-
legenheit gemacht, die demselben Beifall gegeben
haben. Sie sind genöthiget worden, ihre Einbildungs-

kraft mit künstlich ersonnenenWirbeln müde zu machen,
eine Hypothese auf die andere zu bauen; und an 10

statt daß sie uns endlich zu einem solchen Plan des
Weltgebäudes führen sollten, der einfach und be-

greiflich genug ist, um die zusammengesetzte Er-

scheinungen der Natur daraus herzuleiten: so ver-

wirren sie uns mit unendlich viel seltsamen. Be-
wegungen,» die viel wunderbarer und unbegreiflicher

sind, als alles dasjenige ist, zu dessen Erklärung
selbige angewandt werden sollen.

Wie man dieser Sehwierig^keit abhelfen kSnne*

Herr Harnberger hat, so viel ich weiß, zuerst 20

Mittel dargeboten, diesem Übel abzuhelfen. Sein Ge-
danke ist schön, denn er ist einfach und also auch
der Natur gemäi3. Er zeigt (aber noch in einem sehr

unvollkommnen Bisse), wie ein Körper eine wirk-

liche Bewegung durch eine Materie empfangen könne,

die doch selber nur in Ruhe ist Dieses beugt un-

zähligen Abwegen, ja öfters sogar Wunderwerken vor,

die mit der entgegengesetzten Meinung vergesell-

schaftet sind. Es ist wahr, der Grund dieses Ge-
dankens ist metaphysisch und also auch nicht nach 30

dem Geschmacke der itzigen Näturlehrer; allein es

ist zugleich augenscheinlich: daß die allerersten

Quellen von den Wirkungen der Natur durchaus ein

Vorwurf der Metaphysik sein müssen. Dem Herrn
Hamberger ist sein Vorsatz nicht gelungen, der Welt
einen neuen Weg* anzuweisen, der kürzer und be-

quemlicher ist, uns zur Erkenntniß der Natur zu
führen. Dieses Feld ist ungebaut geblieben; man hat

sich von dem alten Wege noch nicht losreißen können,
um sich auf den neuen zu wagen. Ist es nicht 40
wunderbar, daß man sich einem unermeßlichen Meere
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von Ausschweifungen und willkürlichen Erdichtungen
der Einbildungskraft anvertrauet und dagegen die

Mittel nicht achtet, die einfach und begreiflich, aber
eben daher auch die natürlichen sind? Allein dieses

ist schon die gemeine Seuche des menschlichen Ver-
standes. Man wird noch sehr lange von diesem Strome
hingerissen werden. Man wird sich an der Betrach-
tung belustigen, die verwickelt und künstlich ist^ und
wobei der Verstand sein© eigene Stärke wahrnimmt

10 Man wird eine Physik haben, die von vortrefflichen

Proben der Scharfsinnigkeit und der Erfindungskraft
voll ist, allein keinen Plan der Natur selbst und ihrer

Wirkungen. Aber endlich wird doch diejenige Mei-
nung die Oberhand behalten, welche die Natur, wie
sie ist, das ist einfach und ohne unendliche Um-
wege schildert. Der Weg der Natur ist nur ein

einziger Weg. Man muß daher erstlich unzählig viel

Abweg© versucht haben, ehe man auf denenjenigen ge-
langen kann, welcher der wahr© ist.

20 Di© Leibnizianer sollten mehr als andere die

Meinung des Herrn Hambergers ergreifen. Denn sie

sind es, welche behaupten, daß ein todter Druck,
der sich in dem Körper, welchem er mitgetheilt worden,
erhält, ohne daß ihn eine unüberwindliche Hinderniß
wieder vernichtet, zu einer wirklichen Bewegung er-

wachse. Sie werden also auch nicht leugnen können:
daß ©in Körp©r, der sich an die Theil© einer Flüssigkeit,

die ihn umgiebt, nach einer Richtung mehr anhängt,
als nach der andern, alsdenn eine wirkliche Be-

30 wegung erhalte, wenn diese Flüssigkeit von der Art
ist, daß sie ihm seine Kraft durch ihren Widerstand
nicht wieder vernichtet. Dieses muß sie von dem-
jenigen überzeugen, was ich itzt behaupte, nämlich:
daß ein Körper eine wirkliche Bewegung von einer

Materie empfangen könne, welche selber in Ruhe ist

Entseheidung des Einwurfs, den der Herr
von Leibniz macht.

Wie werden wir also dem Streiche ausweichen,
den der Herr von Leibniz dem Cartesianischen Ge-

40 setze durch die Betrachtung der Weisheit Gottes bei-
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bringen wollen? Es kommt alles darauf an, daß ein

Körper eine wirkliche Bewegung erhalten könne, auch
durch die Wirkung einer Materie, welche in Ruhe
ist. Hierauf gründe ich mich. Die allererste Be-

wegungen in diesem Weltgebäude sind nicht durch
die Kraft einer bewegten Materie hervorgebracht
worden; denn sonst würden sie nicht die ersten sein.

Sie sind aber auch nicht durch die unmittelbare Ge-
walt Gottes, oder irgend einer Intelligenz verursachet
worden, so lange es noch möglich ist, daß sie durch 10

Wirkung einer Materie, welche im Ruhestande ist,

haben entstehen können; denn Gott ersparet sich so

viele Wirkungen, als er ohne den Nachtheil der Welt-
maschine thun kann, hingegen macht er die Natur
so thätig und wirksam, als es nur möglich ist. Ist

nun die Bewegung durch die Kraft einer an sich

todten und unbewegten Materie in die Welt zu aller-

erst hineingebracht worden, so wird sie sich auch
durch dieselbe erhalten und, wo sie eingebüsset hat,

wiederherstellen können. Man müßte also eine große 20

Lust zum Zweifeln haben, wenn man noch ferner Be-

denken tragen wollte, zu glauben: daß das Welt-
gebäude keinen Abbruch erleiden dürfe, wenn gleich

in dem Stoße der Körper gewisse Kräfte verloren

gingen, welche vorher darin waren.

§52.

Nach Leibnizens €resetze ist die Kraft in dem An-
stoße eines kleinen elastisehen Körpers ge^en einen

grl^ßern vor und nach dem Stoße gleich.

Ich erhole mich wieder von einer Ausschweifung, 30
die mich von der Hauptsache, darin ich verwickelt
bin, etwas entfernet hat. Ich habe schon angemerkt,
daß die Verfechter der lebendigen Kräfte sich ins-

besondere mit derjenigen Beobachtung sehr viel dünken
lassen, dadurch sie befunden haben: daß, wenn die

Kraft der Körper nach dem Gesetze des Herrn von
Leibniz geschätzet wird, sich in dem Anlaufe
elastischer Körper vor und nach dem Stoße allemal

einerlei Größe der Kraft befünde. Dieser Gedanke,
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der auf eine so wundersame Art den lebendigen Kräften
geneigt zu sein scheinet, soll uns vielmehr behülf-

lich werden, dieselbe niederzuschlagen. Laßt uns
folgendergestalt schliei3en: Dasjenige Gesetz,
nach welchem in dem Anlaufe eines kleinern
elastischen Körpers gegen einen größern nach
dem Stoße nicht mehr Kraft befunden wird,
als vor demselben, ist falsch. Nun ist Leib-
nizens Gesetze von der Art, ergo &c. &c.

10 § 53.

Die angefühiiie Beobachtung der Leibnizianer ist den
lebendigen Kräften gänzlicli entgegen«

Unter den Vordersätzen dieser Schlußrede ist

nur der Major zu erweisen. Wir wollen dieses auf
folgende Weise bewerkstelligen. Indem die Kugel A
(Fig. 8) gegen eine größere, B, anläuft, so empfängt
in dem Augenblicke, darin A den Stoß ausübet und
die Feder zudrückt, die wir die Elasticität nennen,
der Körper B nicht mehr Kraft, als er durch seine

20 Trägheitskraft in A vernichtet, und der Körper A im
Gegentheil verlieret nicht mehr von seiner Kraft durch
den Widerstand der Masse -B, der sich vermittelst der
Intensität der Feder, die er spannet, in ihn fort-

pflanzet, als er in eben diese Kugel hineinbringt.

Wenn man dieses leugnen wollte, so würde auch
nicht mehr gewiß sein, daß die in einen Körper über-

tragene Wirkung mit seiner Gegenwirkung gleich sei.

Es ist also die Feder gespannet, und in beiden Kör-
pern zusammen genommen ist eben dieselbe Kraft

30 vorhanden, die vorher in der Kugel A allein befind-

lich war. Wenn diese Federn der beiderseitigen

Elasticität nun losspringen, so dehnen sie sich gegen
beide Kugeln gleich stark aus. Nun ist es klar,

daß, wenn A noch nach verübter Zudrückung der
Federn in der Richtung AE eine so große Kraft be-

säße, als die ist, womit nun die ihm zugehörige
Feder aufspringet: so würde die Aufspringung dieser

Feder eben so viel Kraft der Kugel A benehmen
können, als auf der andern Seite die Feder DB in

40 B hineinbringt; und also würde freilich, nachdem alles
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vollbracht ist, in den Körpern Ä und B sowohl durch

den Stoß, als durch die Elasticität keine Kraft mehr
befindlich sein, als vorhero in A allein war. Allein

es ist vergeblich, dieses vorauszusetzen. Wenn der

Stoß geschehen und die Feder eben zugedrückt ist, so

hat A eben so viel Geschwindigkeit als B nach der

Eichtung AE^ aber weniger Masse, also auch weniger

Kraft, als die Feder in ihrer Losspringung ausübet,

denn diese hat eine Kraft der Spannung, die so groß
ist, als die Kraft der Kugel B, Hieraus folget, daß 10

die Elasticität nicht so viel von der Kraft, die in A
befindlich ist, rauben kann, als sie dem Körper B
mittheilet. Denn A hat nicht so viel Kraft, folglich

kann sie ihm auch nicht genommen werden. Dem-
nach muß durch die Wirkung der Elasticität in B
ein neuer Grad Kraft hinzukommen, ohne daß davor

eben so viel auf der andern Seite abginge; ja es

erzeuget sich sogar noch dazu ebenfalls in A eine

neue Kraft. Denn da die Elasticität nichts mehr von
Kraft fand, was sie in A vernichten konnte, so setzte 20

die Kugel sich derselben mit nichts als der Träg-

heitskraft entgegen und empfing den Grad der Gewalt,

den die Feder über die Kraft der Kugel A noch in

sich hatte, um damit gegen C zurück zu kehren.

Es ist also klar: daß in dem Falle, da ein kleiner

federharter Körper gegen einen größern anläuft, nach
dem Stoße mehr Kraft vorhanden sein müsse, als vor

demselben. Nun würde man das Gegentheil setzen

müssen, nämlich, daß nach dem Stoße nur eben die-

selbe Größe der Kraft sich finde, als vor demselben, 30

wenn Leibnizens Kräftenmaß wahr wäre. Also müssen
wir entweder dieses Gesetz leugnen, oder aller der

Überzeugung absagen, die uns in diesem § darge-

boten worden.

§54.

Bas vorige erhellet noch deutlieher, wenn man den Fall

nimmt, darin ein größerer elastischer Körper einen

kleineren stößt«

Wir werden von der Richtigkeit desjenigen, was
itzo gesagt worden, vollkommen überführet werden, 40

Wenn wir den vorigen Fall umkehren und annehmen,
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daß die Kugel B (Fig. 8) von größerer Masse gegen
die kleinere, Ä, anläuft. Denn hier verlieret erstlich

die Kugel B durch den Stoß gegen Ä nicht mehr,
auch nicht weniger Kraft, als sie eben hiedurch in A
erzeuget (wenn wir nämlich dasjenige allein erwägen^
was vorgehet, bevor die Elasticität sich hervorthut).

Also ist, ehe die Federkraft ihre Wirkung thut, die

Kraft in diesen Körpern weder vermehret, noch kleiner

geworden. Nun ist die Federkraft mit demjenigen
10 Grade gespannet, womit der Körper Ä gegen C fort-

rücket, also ist ihre Intensität kleiner, als die Kraft,

die in B nach der Richtung BC übrig ist, sie wird
sie also, wenn sie aufspringt, niemals erschöpfen^

wenn sie gleich ihre ganze Gewalt anwendet Und
wenn nun also die Feder, die in dem Stoße gespannet
worden, aufspringt, so wird sie zwar in den Körper
Ä eine neue Kraft bringen, allein sie wird auch eben
soviel inB vernichten, als sie jener Kugel mittheilet.

Also wird auch durch die Federkraft die ganze Kraft
20 nicht größer werden, weil allemal von der andern Seite

eben so viel geraubet wird, als auf der einenhineinkommt
Wir sehen hieraus, daß einzig und allein in dem

Falle, da ein größerer Körper einen von kleinerer
Masse stößt, einerlei Grad Kraft in dem Stoße auf-
behalten werde; und daß in allen andern Fällen, wo
die Elasticität nicht an der einen Seite so viel Kraft
zu vernichten findet, als sie an der andern erzeuget,

jederzeit die Kraft nach dem Stoße größer werde, als

vor demselben; welches das Leibnizische Gesetz zer-

30 störet Denn in demselben bleibt in allen nur mög-
lichen Fällen immer eben dieselbe Größe der Kraft
in der Natur ohne einigen Abgang oder Vermehrung.

§55.

Die Berechnung: bestätiget es, daß in dem Falle, da
ein größerer Körper einen kleineren stößt, nach dem
Cartesianiselien Gesetze eben dieselbe Oröße der Kraft

verbleibe.

Die Leibnizianer sollten uns also, wenn sie

könnten, einen Fall vorlegen, da ein größerer
40 elastischer Körper einen kleinern anstößt, und der
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der Schätzung des Cartesius widerstritte: so würde
niemand dagegen was aussetzen können. Denn nur
einzig und allein ein solcher Fall würde entscheidend

und ohne Ausnahme sein, weil man in demselben nach,

dem Stoße gewiß immer die ganze Größe der Kraft
vor demselben antrifft. Allein niemalen hat sich irgend
ein Vertheidiger der lebendigen Kräfte gewaget> in

dieser Art des Stoßes das Gartesianische Gesetze an-

zugreifen; denn er würde nothwendig ohne Mühe wahr-
genommen haben: daß die mechanische Regeln mit 10
der Cartesianischen Schätzung hier ganz wohl über-
einstimmen. Man nehme z. E. an: daß die Masse der
Körper B dreifach und Ä einfach sei, und daß B
mit 4 Graden Geschwindigkeit gegen A anlaufe. Man
argumentire alsdenn nach der bekannten phorono-
mischen Regel: Wie der Unterschied der Massen A
und B zur Summe derselben, so verhält sich die

Geschwindigkeit der Kugel B nach dem Stoße zur

Geschwindigkeit vor demselben. Sie hat also 2
Grade. Ferner: Wie 2 B: A -\- B, bo ist die 20
Geschwindigkeit der Kugel A nach dem Stoße zur

Geschwindigkeit, die in B vor demselben war. A er-

langt also 6 Grade Geschwindigkeit. Mithin ist nach
Cartesianischer Schätzung die Kraft nach demConflictu
in beiden Körpern zusammen 12; vor demselben war
sie aber auch 12. Und das ist es, was man ver-

langet hat.

§56.

Die Kraft, womit der kleinere Körper von dem gr(>ßem

abprallt, hat das Zeichen Minus» 80

Wenn man die Quantität einer Kraft messen will,

so muß man sie in ihren Wirkungen verfolgen. Man
muß aber diejenigen Phänomena vorhero davon ab-
sondern, die mit den Wirkungen zwar verbunden sind,

aber keine eigentliche Folge der Kraft sind, die da
geschätzet werden soll.

Wenn nun ein elastischer Körper einen andern
von größerer Masse anstößt, so wissen wir aus den
Gesetzen der Bewegung, daß der kleinere mit einem
gewissen Grade Kraft nach dem Schlage zurück kehre. 40
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Wir haben auch aus den letzten Paragraphis gelernt,

daß diese Kraft, womit der kleine Körper von dem
größeren abprallet, dem Überschusse derjenigen Kraft
gleich sei, den die Anstrengung der lebendig ge-

machten Elasticität über die Kraft des Körpers Ä
hat, womit dieser, ehe die Federkräfte beider Kugeln
wirksam wurden, mit der Kugel B zusammen nach
der Richtung ÄE fortrückte. Nun war (nach dem-
jenigen, was vorher erwiesen worden), so lange die

10 Elasticität noch in dem Körper Ä eine Kraft antraf,

die nach ÄD gerichtet war, welche sie nach eben
demselben Maße vernichten konnte, als sie in die

Kugel B Kraft hineinbrachte, — ich sage, so lange

war nichts in beiden Körpern zusammen ge-

nommen, was nicht ganz genau dieselbe Quantität

der Kraft in sich enthielte, die vorher in Ä, als

der Ursache, allein vorhanden gewesen; folglich war
so lange der Zustand beider Körper als eine recht-

mäßige Wirkung der Kraft, die A vor dem Anstoße
20 hatte, anzusehen. Denn die Wirkung ist jederzeit

weder größer noch kleiner als die Ursache. Wir
wissen aber ferner, daß, wenn die Federkraft schon
alle Kraft vernichtet hat, die in Ä nach der Richtung
AE noch übrig war, sie in beide Körper A und B
neue Kräfte hineinbringe, welche über diejenigen also

hinzukommen, welche die genuine und vollständige

Wirkung der Kugel A ausmachten. Wir werden also

diese aus der Bewegung beider Kugeln auf die Weise
wieder herausziehen können, wenn wir dem Körper A

30 die Kraft nehmen, mit der er nach dem Schlage
zurück kehret, und auch eben so viel von der Kraft
abziehen, welche die Kugel B erlanget hat. Hieraus
ist leicht zu ersehen, daß die Kraft, womit eine

kleine elastische Kugel von einer größern, an welche
sie anläuft, abprallet, von einer verneinenden Art sei

und das Zeichen Minus vor sich habe. Wenn z. E.

eine Kugel A mit 2 Graden Geschwindigkeit gegen
eine von dreifacher Masse, J5, anläuft, so prallet sie

nach dem Stoße mit einem Grade Geschwindigkeit
40 ab und giebt der Kugel B auch einen Grad. Die Kraft

nun, womit A nach dem Stoße zurückkehret, kann
man nicht zu der Kraft der Kugel B hinzu thun,
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wenn man die ganze Größe der Wirkung haben will,

welche Ä verübet hat. Nein, sie muß sowohl dem
Körper Ä weggenommen, als auch von der Kraft,

die in B ist, abgezogen werden. Der Überrest, welcher
2 ist, wird die ganz vollständige Wirkung sein, die

durch die Kraft der Kugel A vollzogen worden. Also
hat eine Kugel, die 2 zur Masse und 1 zur Geschwin-
digkeit hat, eben die Kraft als eine andere, welche
eine einfache Masse und eine zwiefache G^schwindig-
keit besitzet. 10

§57.

Die Frau von Chastelet hat hierüber zur Unzeit
gescherzet.

Es hat also der erleuchteten Frau Marquisin von
Chastelet gegen den Herrn von Mairan zur Un-
zeit gefallen scherzhaft zu sein. Sie antwortet ihm
auf eben die Beobachtung, die wir itzo angeführt
haben: Sie glaubte, er würde nicht leichtlich
einen Versuch machen und sich auf dem Wege
eines Körpers befinden wollen, der, mit dem 20

Zeichen Minus bemerket, mit 500 oder 1000
Graden Kraft zurückschlüge. Ich glaube es auch;
und ich würde mich sehr betrügen, wenn ich besorgte,

daß Herr von Mairan sich einlassen würde, die Wahr-
heit auf diese Weise auszumachen. Allein die Sache
kommt nicht darauf an, daß -die Kraft, welche mit dem
Zeichen Minus bemerket worden, nicht eine wirkliche

Kraft sei, wie die Frau Marquisin daraus zu schließen
scheinet. Der Herr von Mairan hat dieses ohne Zweifel

hiemit nicht sagen wollen. Sie ist in der That eine 30
wirkliche Kxaft und würde auch wirkliche Wirkungen
ausüben, wenn man sie auf die Probe stellen wollte.

Nur dieses wird hiedurch angedeutet: daß sowohl
diese Kraft als auch ein Theil in der Kraft der
Kugel J5, welcher ihr gleich ist, nicht zu der voll-

ständigen Wirkung der Kugel Ä könne gerechnet
werden; sondern daß man sie vielmehr so ansehen
müsse, als wenn sie in Ä gar nicht vorhanden wäre
und dagegen noch von J3 abgezogen würde, und daß
die nach diesem übrig bleibende Kraft alsdenn aller- 40
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erst die vollständige Wirkung der Kraft, die vor dem
Anlaufe war, eigentlich darbiete. Wenn man aber
eine Größe so ansiehet, so gilt sie in der .Summlrung
weniger, wie nichts und erfordert das verneinende
Zeichen.

§58.

Die Leibnizianer fliehen vor der Untersuchung der

lebeudig-en Kräfte durch den Stoß unelastischer Körper.

Nun werden meine Leser vermuthen, auch aus
10 der Lehre von der Bewegung unelastischer Kör-

per durch den Stoß gewisse Beweise angeführt
zu finden, deren die Anhänger der Leibnizischen

Schätzung sich bedienet hätten, die lebendigen Kräfte
zu vertheidigen. Allein sie betrügen sich. Diese
Herren finden die Bewegungen von der Art nicht vor
gar zu vortheilhaft vor ihre Meinung; sie suchen
sie also von dieser Untersuchung gänzlich auszu-

schließen. Dies ist eine Krankheit, woran diejenigen

ordentlicher Weise darnieder liegen, die in der Er-
:20 kenntniß der Wahrheiten Unternehmungen machen.

Sie schließen so zu sagen die Augen bei demjenigen
zu, was dem Satze, den sie sich in den Kopf gesetzt

haben, zu widerstreiten scheinet. Eine kleine Aus-
flucht, eine frostige und matte Ausrede ist fähig

ihnen gnug zu thun, wenn es darauf ankommt, eine

Schwierigkeit wegzuschaffen, die der Meinung, vor
die sie eingenommen sind, hinderlich ist. Man hätte

uns in der Philosophie viel Fehler ersparen können,
wenn man in diesem Stücke sich hätte einigen Zwang

SO anthun wollen. Wenn man auf dem Wege ist, alle

Gründe herbeizuziehen, welche der Verstand zu Be-
stätigung einer Meinung, die man sich vorgesetzet
hat, darbietet: so sollte man mit eben der Aufmerk-
samkeit und Anstrengung sich bemühen, das Gegen-
theil auf allerlei Arten von Beweisen zu gründen, die

sich nur irgend hervorthun, eben so wohl als man
für eine beliebte Meinung immer thun kann. Man
sollte nichts verachten, was dem Gegensatze im ge-

ringsten vortheilhaft zu sein scheinet, und es in der
-40 Vertheidigung desselben aufs höchste treiben. In
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einem solclien Gleichgewichte des Verstandes würde
öfters eine Meinung verworfen werden, die sonst ohn-

fehlbar wäre angenommen worden, und die Wahrheit,
wenn sie sich endlich hervorthäte, würde sich in

einem desto größern Lichte der Überzeugung dar-

stellen.

§ 59.

Der Stoß unelastischer Körper ist in Absicht auf die

lebendigen Kräfte entsclieidender als der Stoß der

elastischen. 10

Es ist denen Vertheidigern der lebendigen Kräfte
schon öfters eingeschärfet worden, dai3 die Be-
wegungen unelastischer Körper durch den Stoß viel

geschickter sind, es auszumachen, ob die lebendigen
Kräfte statt haben oder nicht, als die Bewegung der
elastischen. Denn in diesen mischet sich die Feder-
kraft immer mit ein und macht die Verwirrungen
unendlich, da hingegen jener ihre Bewegung durch
nichts als die Wirkung und Gegenwirkung allein be-

stimmet wird. Es ist kein Zweifel, daß die Leib- 20

nizianer sich durch die Deutlichkeit dieses Gedankens
würden überzeugen lassen, wenn er nur nicht das
ganze Gebäude der lebendigen Kräfte umkehrte.

§ 60.

Die Ausflucht der Leibnizianer in Absicht auf den

Einwurf, der ihnen tou dem Stoße unelastischer Körper
gemacht wird.

Sie sind daher genöthiget worden, zu einer Aus-
nahme ihre Zuflucht zu nehmen, welche vielleicht

die schlechteste ist, der man sich jemals bedienet hat. 30

Sie behaupten nämlich: daß sich stets in dem Stoße
•unelastischer Körper ein Theil der Kraft verliere,

indem derselbe angewandt wird, die Theile des Körpers
einzudrücken. Daher geht die Hälfte der Kraft, die

ein unelastischer Körper hat, verloren, wenn er an
^inen andern von gleicher Masse, der in Ruhe ist, an-
stößt, und verzehret sich bei dem Eindrücken der
Theile.
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§61.

Der Ursprung dieses irrigen Gredankens.

Dieser Gedanke hat mehr wie eine schlimme
Seite. Wir wollen einige derselben betrachten.

Es kann uns gleich beim ersten Anblicke nicht

schwer werden, die Quelle dieses Irrthums wahrzu-
nehmen. Man weiß es theils durch die Erfahrung,
theils durch die Gründe der Naturlehre: daß ein harter

Körper, der im Stoße seine Figur nur sehr wenig
10 oder gar nicht ändert, allemal elastisch sei, und daß

im Gegentheil die Theile unelastischer Körper so zu-

sammen gefügt sind, daß sie beim Stoße weichen
und eingedrückt werden. Diese Eigenschaften hat die

Natur gemeiniglich zusammen verbunden; allein in

einer mathematischen Betrachtung sind wir nicht ge-

nöthiget, sie zusammen zu nehmen.
Die Anhänger der lebendigen Kräfte haben sich

hiemit verwirret. Sie bilden sich ein, weil in der
Natur ein unelastischer Körper gemeiniglich einen

20 solchen Bau hat, daß seine Theile beim Stoße weichen
und eingedrückt werden, so können die Regeln, die

eine pur mathematische Betrachtung der Bewegung^
solcher Körper darbietet, ohne diese Eigenschaft auch
nicht bestehen. Dies ist der Ursprung derjenigen
Schwierigkeit, die wir § 60 gesehen, und die ganz
ohne Grund ist, wie wir itzo lernen werden.

§ 62.

Erste Antwort auf die Ausnahme der Leibnizianer.

In der Mathematik versteht man unter der
30 Federkraft eines Körpers nichts anders, als die-

jenige Eigenschaft, durch die er einen andern
Körper, der an ihn anläuft, mit eben demselben
Grade Kraft wieder zurückstoßet, mit welchem
dieser an ihn angelaufen war. Daher ist ein un-
elastischer Körper ein solcher, der diese Eigenschaft
nicht hat.
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Die Mathematik bekümmert sich nicht um die Art
und Weise, wie sich diese Eigenschaft in der Natur
hervorthut. Es ist und bleibt bei ihr gänzlich unbe-
stimmt: ob die Elasticität aus der Änderung der Figur
und einer plötzlichen Herstellung derselben herfließe,

oder ob eine vei^bbrgene Entelechie, eine qualitas oc-

eulta, oder :Gott weiß, was noch sonst vor eine Ur-
sache mehr, die Quelle derselben sei. Wenn man
in den Mechaniken die Elasticität so beschrieben
findet, daß sie aus der Eindrückung und Zurück- 10

springung der Theile eines Körpers entstehe, so merke
man: daß die Mathematiker, die. sich dieser Erklärung
bedienen, sich in dasjenige mengen, was sie nicht

angeht, was zu ihrer Absicht nichts thut, und was
eigentlich ein Vorwurf der Naturlehre ist

Wenn demnach die Betrachtung eines unelastischen
Körpers in der Mathematik nichts weiter voraussetzet,

als nur, daß er in sich keine Kraft habe einen Körper,
der an ihn stößt, wieder zurück zu prellen, und wenn
diese einzige Bestimmung dasjenige ist, worauf das 20
ganze Hauptstück der Bewegung unelastischer Körper
gebauet ist: so ist es ungereimt zu behaupten: daß
die Regeln dieser Bewegungen deswegen so beschaffen
seien, weil die Eindrückung der Theile derer sich

stoßenden Körper solche und keine andere Gesetze
zulassen. Denn in denen Grundsätzen, daraus man
diese Gesetze gezogen, findet man keine Spur von
dem Eindrücken der Theile, Alle; Begriffe, worauf
man dieselbe gebauet hat, sind so unbestinimt in Ab-
sicht auf diese Einschränkung, daß mai\ unter die 30
unelastischen Körper, ohne jenen Eintrag zu thun,

eben so wohl diejenige zählen kann, die in dem Stoße
ihre Figur nicht ändern, als die, welche eine Zu-
sammendrückung ihrer Theile erdulden. Hat man nun
in der Construction dieser Gesetze gar nicht auf
diese Eindrückung Acht gehabte um die Regeln der
Bewegung derselben gemäß einzurichten, oder auch
nicht einmal solche Begriffe zum Grunde gelegt, welche
diese Eindrückung mit einschließen: so ist es ja sehr
seltsam, auf diese di^, Schuld davon zu schieben^, daß 40
gedacHle' Gesetze so beschaffen, sind, wie sie wirk-
lich sind.

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II. 6
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§63.

Zweite Antwort: Weil man einen Körper unelasüseh

nennen kann, wenn er gleich Tollkommen Iiart ist.

Wir haben gesagt, daß in der Betrachtung, welche
uns die Mathematik von der Bewegung unelastischer

Körper darbietet, man diese auch als vollkommen
hart ansehen könne, als wenn ihre Theile durch den
Stoß nicht eingedrückt würden. Die Natur bietet uns
auch Exempel dar, daß nicht eben derjenige Körper

10 allemal unelastischer sei, dessen Theile mehr weichen,
als die Theile eines andern, sondern daß öfters ein

Körper, dessen Theile durch den Stoß in Vergleichung
gegen einen andern fast gar nicht eingedrückt werden,
doch weniger elastisch sei, als ein anderer, dessen
Theile leichter weichen. Denn man lasse eine hölzerne
Kugel auf das Pflaster niederfallen, sie wird bei

weiten nicht so hoch zurück springen, als eine aus-

gestopfte, die doch sehr leicht eingedrückt werden
kann, und gegen welche zu rechnen, jene ungemein hart

20 genannt werden kann. Hieraus sehen wir: daß der Kör-
per sogar in der Natur nicht deswegen unelastisch sei,

weil seine Theile eingedrückt werden, sondern nur des-

wegen, weil sie sich nicht mit eben dem Grade Kraft
wieder herstellen, mit welchem sie eingedrückt worden.
Also können wir auch Körper setzen, deren Theile in dem
Stoße unendlich wenig weichen, die aber zugleich so

beschaffen sind, daß sie sich auch von dieser unendlich
kleinen Zusammendrückung nicht wiederherstellen,

oder, wo sie es thun, doch nur lange nicht mit dem
30 Grade der Geschwindigkeit, womit sie eingedrückt

worden; wie etwa eine hölzerne Kugel thun würde,
wenn man kleine Dinge mit großen vergleichen darf.

Dergleichen Körper, von denen ich rede, würden voll-

kommen hart *), aber doch unelastisch sein. Man würde
sie also von den Gesetzen des Stoßes unelastischer
Körper nicht ausnehmen können, und ihre Theile

*) Denn ein Körper, der nur unendlich wenig sich
eindrücken läßt, kann ohne einen Irrthnm vollkommen hart
genannt werden.
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^würden dennoch nicht eingedrückt werden. Wie würde
hier die Ausnahme der Herren Leibnizianer be-
stehen?

§64
Dritte Antwort: Das Eindrüeken der Theile ist kein

drund^ weswegen in dem Stoße nnelastiseher Körper
ein Theil der Kraft sollte yerloren gehen.

Wir können den Leibnizianern noch ihre Vor-
aussetzung schenken, daß die unelastische Kö;rper
immer eine Eindrückung ihrer Theile erleiden, und 10

es soll uns doch nichts schaden. Ein Körper thut in

einen andern beweglichen, dessen Theile er durch
den Stoß eindrückt, eben dieselbe Wirkung, die er

etwa ausüben würde, wenn sich zwischen beiden eine
Feder befände, welche er durch den Anlauf zusammen-
drückte. Ich kann mich dieses Gedankens frei be-
dienen, weil er nicht allein plan und überzeugend
ist, sondern weil er auch von einem großen Schutz-
gotte der lebendigen Kräfte, dem Herrn Bernoulli,
in eben demselben Falle gebrauchet worden. 20

Wenn nun eine Kugel Ä (Fig. 9) gegen eine andere,
J5, bewegt wird und die Feder B im Anlauf zudrücket:
so, sage ich, treten alle die kleinen Grade der Kraft,

welche angewandt werden, die Feder zusammen zu
drücken, in die Masse des Körpers B über und häufen
sich so lange, bis sie in gedachten Körper B die

^anze Kraft hinein gebracht haben, womit die Feder
ist zugedrückt worden. Denn der Körper Ä verlieret

keinen einzigen Grad der. Kraft, und die Feder wird
auch nicht um den geringsten Theil zugedrückt, 30
als nur in so fern sie sich an den Körper B steifet.

Sie steifet sich aber mit eben derselben Gewalt gegen
diese Kugel, mit welcher sie nach dieser Seite auf-

springen würde, wenn die Kugel plötzlich wiche, das
Ist: mit der Kraft, womit JL sie von der anderen Seite

zugedrückt, und welche dieser Körper in ihrer Zu-
sammendrückung aufwendet und verzehret. Nun ist

es augenscheinlich, daß eben derselbe Grad Kraft,
mit dem die Feder sich gegen B auszudehnen bemühet
ist, und dem die Trägheitekraft der Kugel 5. wider- 40

6*
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stehet, in* dieselbe Kugel hineinkommen müsse. Also
empfängt B die ganze Kraft, sich nach der Richtung
BE zu bewegen, welche in A verzehret ist, indem
er die Feder B zusammendrücket.

Die Anwendung ist leicht zu machen. Denn die

Feder. JB deutet die Theile der unelastischen Kugeln
Ä und B an, die durch den Stoß eingedrückt werden.
Es verzehret also der Körper Ä, indem er in seinem
Stoße gegen B von beiden Seiten die Theile eindrücket,

10 nichts von seiner Kraft bei diesem Eindrucke, was
nicht der Körper B überkommt, und womit er sich

nach dem Stoße beweget. Es gehet also kein Theil

verloren, noch viel weniger ein so großer Theil, als

die Leibnizianer fälschlich vorgeben.

§65.

Ich werde müde, alle Unrichtigkeiten und Wider-
sprechungen auszukramen, die in dieser Schwierig-

keit begriffen sind, welche die Leibnizianer uns
in der Sache von dem Stoße unelastischer Körper

20 haben machen wollen. Die einzige, die ich noch an-

führen will, könnte allein genug sein, sie unnütze
zu machen.

Yierte Antwort: Von der Proportion der Härte un-

elastischer Körper und dem Grade der Kraft des An-

laufs, der bei der Ausnahme der Leibnizianer bestimmt

sein müsse.

Wenn man gleich unsern Gegnern alles übrige
verstattete, so kann man ihnen doch die Kühnheit
nicht verzeihen, die in der Forderung stecket, daß

SO sich in dem Stoße unelastischer Körper nicht mehr,
auch nicht weniger, sondern nur gerade so viel von
der Kraft durch das Eindrücken, der Theile verzehren
solle, als sie es selber in jedwedem Falle nach ihrer

Schätzung nöthig finden. Es ist eine Verwegenheit,
die unmöglich zu verdauen ist; daß man uns ohne allen

Beweis zu glauben aufdringen will, ein Körper müsse
in einem Stoße gegen einen gleichen gerade die

Hälfte, in dem Stoße gegen einen dreifachen gerade
3/^ (jer Kraft u. s. w. u. s. w. durch den Eindruck
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der Theile verlieren, oline daß man uns einen Grund
angeben kann, woher denn eben genau so viel und
nicht mehr oder weniger draiif gehe; denn gesetzt,

daß der Begriff eines unelastischen Körpers noth-

wendig einigen Verlust der Kraft beim Eindrücken er-

fordert, so weiß ich doch nicht, woraus man denn
schließen wollte: daß diese Abwesenheit der Elasti-

cität erfordere, daß gerade so viel und nicht weniger
Kraft verzehrt werden müsse. Die Leibnizianer können
doch nicht leugnen, daß, je geringer die Festigkeit 10

der Masse der unelastischen Körper in Vergleichung
mit der Kraft des anlaufenden ist, desto stärker werde
sich die Kraft beim Eindrücken der Theile verzehren,

]e härter aber beide Körper sind, um desto weniger
müsse sich von derselben verlieren; denn wenn sie

vollkommen hart wären, so würde kein Verlust der
Kraft statt finden. Es wird also ein gewisses be-

stimmtes Verhältniß der Härte zweener gleicher und
unelastischer Körper dazu erfordert, wenn sich in

dem Stoße gerade die Hälfte von der Kraft des an- 20

laufenden verzehren und' vernichtet werden soll. Und
ohne diese Proportion würde mehr oder weniger her-

auskommen, nachdem man die sich stoßende Körper
weicher oder härter machte. Nun ist in den Regeln
der Bewegung unelastischer Körper, wider welche die

Leibnizianer eine Ausnahme suchen, der Grad der
Festigkeit und noch vielmehr die Proportion der-

selben zur Stärke des Anlaufs gänzlich undeterminirt,

folglich läßt sich aus denenselben gar nicht verstehen,

ob ein Eindruck der Theile geschehe, ob sich hiedurch 30

eine Kraft verzehren und wie viel von derselben ver-

loren gehen werde, am allerwenigsten aber bieten

sie einigen Grund dar, daraus sich verstehen ließe,

daß in dem Anstoße einer Kugel an eine andere
von gleicher Schwere gerade die Hälfte der Kraft
verloren gehe. Denn- dieses geschiehet nicht ohne ein

gewisses ganz genau bestimmtes Verhältniß unter der
Härte dieser Körper und der Gewalt des Anstoßes.
Da nun keine solche Bestimmung in den Grundsätzen
anzutreffen ist, daraus die Gesetze des Stoßes un- 40
elastischer Körper hergeleitet werden, die irgend einen
Grund eines bestimmten Verlustes der Kraft in sich
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enthielte, so ist die Ursache, weswegen diese Regeln
so und nicht anders beschaffen sein, nicht in der
Eindrückung der Theile zu setzen, die gerade so viel

Kraft in jedwedem Falle verlustig macht, als die

Leibnizianer für gut befinden aufzuheben.

Attwendungr unserer Schlüsse.

Nachdem nun der Vorwand, durch den sich die

Vertheidiger der lebendigen Kräfte dem Schlage ent*

ziehen wollen, den ihnen alle Gesetze des Stoßes
10 unelastischer Körper beibringen, auf mehr wie eine

Art unkräftig befunden worden, so hindert uns nichts
ferner, dieselbe zu dem Dienste zu gebrauchen, den
sie uns allemal sehr vortrefflich leisten werden, näm-
lich die lebendigen Kräfte aus dem Gebiete der Mathe-
matik hinweg zu räumen, worin sie sich unrecht-
mäßiger Weise eingedrungen haben.

§66.

Der Stoß unelastischer Körper hebet die lehendigen
Kräfte gänzlich auf.

20 Es ist aber überflüssig, die Art und Weise hier

weitläuftig aus einander zu legen, wie die Bewegung
unelastischer Körper die lebendige Kräfte aufhebe.
Ein jedweder Fall, den man nimmt, thut dieses ohne
die geringste Ausnahme oder Schwierigkeit. Z. E.

Wenn ein unelastischer Körper Ä einen andern gleich-

artigen und gleich schweren, B, der in Ruhe ist,

anstößt: so bewegen sich beide nach dem Stoße mit
1/2 Grade der Geschwindigkeit, die vor dem Anstoße
war. Es ist also nach der Leibnizischen Schätzungs-

30 art in jedwedem nach verübtem Stoße Vi Kraft und
also alles zusammen 1/2 Grad Kraft, da doch vor
demselben ein ganzer Grad in der Natur vorhanden
gewesen. Es ist also die Hälfte verloren gegangen,
ohne eine Wirkung gethan zu haben, welche ihr gleich
ist, oder auch ohne einen einzigen Widerstand erlitten

zu haben, durch den sie etwa hätte verzehret werden
können, welches auch sogar nach dem Geständnisse
unserer Gegner eine der größten Ungereimtheiten ist,

die man nur begehen kann.



ir. Hauptstück. Von den lebendigen Kräften, § 67. 68, 87

§67.

Allgremeiner Beweis: daß der Zasammenstoß der

[elastiseherl Körper immer den lebendigen Kräften ent-

gegen sein müsse.

Ich will diesen Abschnitt, darin wir die lebendigen
Kräfte durch den Zusammenstoß der Körper widerlegt
haben, nicht endigen, ohne vorher eine allgemeine

Betrachtung beigefügt zu haben, die alles in sich

begreifet, was man in dieser Art wider die lebendigen
Kräfte nur immer wird sagen können. Ich werde in 10

derselben darthun: dai3, wenn man gleich den Leib-

nizianern ihre Kräftenschätzung schenken wollte, so

sei es doch der Natur der Sache ganz entgegen,

selbige aus dem Zusammenstoße der Körper erweisen
zu wollen, und daß diese niemals ein anderes Maß
als die schlechte Geschwindigkeit darbieten würde,
oder auch könnte, wenn gleich die Schätzung nach
dem Quadrat eine ganz wahre und ungezweifelte Sache
wäre. Es ist unmöglich, sage ich, daß sie aus dem
Zusammenstoße der Körper sollte erkannt werden 20

können, sie mag sich auch sonsteh in tausend andern
Fällen so offenbar zeigen, als man immer wolle.

§68.

AttsfUIirang dieses Beweises.

Mein Beweis beruht auf folgendem.
Man ist darinnen eins, daß man sich der Be-

wegung der Körper durch den Stoß auf keine andere
A.rt zu dem Endzwecke, davon wir reden, bedienen
könne, als daß man die Kraft, welche ein bewegter
Körper durch den Stoß in andere hineinbringt, wie 30
die Wirkung ansieht, mit der man die Quantität der
Ursache abmessen muß, die sich erschöpfet hat, sie
hervorzubringen. Das ist, man muß die Größe der
Ursache in denen Wirkuhgen aufsuchen, welche eine
Folge derselben sind. Es versteht sich also schon
von Selbsten, daß man sich hiefeei insbesondere darin
wohl vorzusehen habe, daß man in den gestoßenen
Körpern nur diejenige Kraft nimmt, welche wirklich
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nichts anders ist, als die durch den Anlauf des andern
Körpers unmittelbar hervorgebrachte Wirkung; denn
sonst ist das ganze Maß, was man gesucht hat, be-

trüglich und unnütze. Es ist aber augenscheinlich:

daß unmittelbar nach dem Augenblicke, darin der
stoßende Körper in dem gestoßenen seine Wirkung
verübt hat, alle Krafl^ die sich alsdenn in diesem
befindet, eine un^ezweifelte Wirkung des Stoßes sei.

Daher muß man sich nothwendig- derselben und keiner
10 andern bedienen, um sie zum Maße der Kraft, die der

anlaufende Körper in Hervorbringung derselben auf-

gewandt hat, zu machen. Nun hat ein Körper, der
seine Bewegung durch den Anstoß eines andern über-
kommt. Sofort nach dem Augenblicke, darin der Stoß
die Kraft in ihn hineingebracht hat, und wenn er also

sich von der Berührung des anstoßenden noch nicht eine

endliche Weite hat entfernen können, zwar schön alle

die Kraft, die dieser ihm hat mittheilen können, allein

noch keine wirkliche Bewegung, weil man ihm keine
20 Zeit dazu gelassen hat, sondern nur eine bloße Be-

mühung zu derselben, mithin eine Kraft, die da todt

ist und die schlechte Geschwindigkeit zu ihrem Maße
hat. Also hat sich die Kraft, die in dem stoßenden
Körper befindlich war, erschöpfet, um in dem andern
eine Kraft zu erwecken, deren ganz genaue Schätzung
niemals etwas anders als die bloße Geschwindigkeit
sein kann, wenn man auch gleich durch eine Hypo-
these in dem stoßenden eine setzen wollte, die, ich

will nicht sagen das Quadrat, sondern gar den Würfel,
30 das Quadratoquadrat und wer weiß was vor Potenzen

der Geschwindigkeit mehr zum Maße hätte.

Nun wäre es eine Ungereimtheit, die das Gesetz
von der Gleichheit der Wirkung und der Ur-
sache gänzlich umkehren würde, wenn man setzen

wollte, daß eine Kraft, die die Schätzung nach dem
Quadrat erfordert, eine andere hervorzubringen auf-

gewandt wäre, die nach der Geschwindigkeit allein

geschätzet würde. Denn weil jene unendliche mal
größer wie diese ist, so würde es eben so viel sein,

40 als wenn man sagen' wollte, der ganze Inhalt eines

Quadrats wäre angewandt worden, eine Linie und zwar
eine endliche Linie hervorzubringen. Daher ist es
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klar, daß alle Gesetze sowohl elastisclier, als un-

elastischer Körper niemals einen Beweis einer andern
Schätzung, als der schlechten Geschwindigkeit dar-

bieten werden, und daß sie schon ihrer l^atur nach
den lebendigen Kräften allemal müssen entgegen sein,

man mag gleich alle seine Erfindungskraft erschöpfen,
Fälle zu erdenken, die das Ansehen haben ihnen ge-

neigt zu sein,

]
§69.

Weil im vorigen § alles darauf ankommt, daß 10

man nur diejenige Kraft des fortgestoßenen Körpers
zum Maße der Kraft des anlaufenden annimmt, welche
unmittelbar nach dem Augenblicke der mitgetheilten

Wirkung in jenem anzutreffen ist, und eben da er

sich von der Berührung des anstoßenden losmachet,

allein dennoch, noch ehe diese Bewegung schon wirk-

lich geschehen ist, so zweifle ich nicht, daß dieses

der Punkt sein werde, dawider die Herren, die ich itzo

die Ehre habe, meine Gegner zu heißen, am meisten

sich empören werden. Ich wollte, daß ich so glück- 20

lieh wäre, ihnen mit folgendem zuvor zu kommen.

Fortgesetzter Beweis, daß man in dem Stoß der Körper

nichts wie die Anfangs-Geschwindigkeit des grestoßenen

zu erwägen habe.

Entweder ist die Kraft, die der gestoßene Körper
hat, den Augenblick zuvor, ehe er sich von dem
stoßenden entfernet, derjenigen Kraft gleich, die er

hat, nachdem er sich schon wirklich beweget und von
demselben entwichen ist, oder sie ist ihr nicht gleich,

ist das- erste, so bedarf es nicht einmal meiner Ein- 30

schränkung, sondern' man kann die Kraft des ge-

stoßenen Körpers nehmen, in welchem Augenblicke
der Bewegung man will, man wird sie aber allent-

halben der Geschwindigkeit schlechthin gemäß fin-

den*), weil sie derjenigen gleich ist, die er hatte, ehe

*) Denn so lange die Bewegung des gestoßenen Körpers
noch nicht wirklich geworden ist (so lange er nämlich sich

von dem stoßenden noch nicht entfernet hat), so lange ist seine

Kraft selber nach dem Geständnisse derLeibnizianer noch todt.
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seine Bewegung^ wirklich war. Ist sie ihr nicht gleich^

so will man o&fehlbar hiemit so viel sagen, daß die

Kraft, die in dem gestoßenen Körper befindlich ist,

nachdem er sich schon von dem anstoßenden ent*

fernet hat, größer sei, als sie in der Berührung war.

Wenn aber dieses ist, so gestehe ich, daß dieses

eben die Ursache sei, weswegen ich mich derselben

nicht bedienen könne, nm die Kraft des Anlaufs dar«

nach zu schätzen. Denn wenn in dem gestoßenen
10 Körper, da er sich von dem anlaufenden nach dem

Stoße schon entfernet hat, ein Grad Kraft mehr ist,,

als wie in ihm war, so lange er di^en noch be-

rührte: so ist dieser neue Grad Kraft auch keine

Wirkung des anlaufenden Körpers, denn die Körper
wirken nur so lange in einander, als sie sich be-

rühren; sondern der erstere ist es allein. Daher kann
man jene auch am füglichsten dazu brauchen, die-

jenige Kraft zu messen, die sich verzehrt hat, um
sie hervorzubringen.

20 § 70.

Wir haben die Schwierigkeiten glücklich über-

stiegen, die der Zusammenstoß der Körper dem alten

Gesetze des Cartesius hätte machen können. Ich

bilde mir ein, daß ich itzo kühnlich sagen könne,
daß die Partei des Herrn von Leibniz ihm von dieser

Seite nichts abgewinnen werde. Wir wollen uns be-

mühen, daß wir uns von den übrigen dieses auch
rühmen können.

§71.

30 Von der Vertheidigrang^ der lebendigen Kräfte dureh die

Zusammensetzungr der Bewegung.

Lasset uns itzo diejenige Fälle in Erwägung
ziehen, welche die Vertheidiger der lebendigen Kräfte
von den zusammengesetzten Bewegungen der
Körper zu Befestigung ihrer Schätzung entlehnet
haben. Gleichwie eine schlimme Sache jederzeit das
Merkmal an sich hat, daß sie sich gerne hinter
dunkele und verwickelte Fälle verstecket, so hat auch
die Partei der lebendigen Kräfte sich der Verwirrung
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ZU Nutze machen wollen, in die man leichtlich bei der
Betrachtung der zusammengesetzten Bewegungen ge-

rathen kann. Wir wollen uns bemühen, ihr die Decke
der Dunkelheit abzuziehen, die den lebendigen Kräften
bis daher einzig und allein geneigt gewesen. Herr
ßülfinger hat sich um diese Art der Beweise am
meisten verdient gemacht, und seine Gedanken sollen

daher die ersten sein, die wir auf die Probe stellen

wollen.

Wir finden seine Abhandlung in dem ersten Bande 10

des Commentarii Fetropolitani, Der Satz, der seinem
ganzen Gebäude zum Grunde liegt, ist folgender
(Fig. 10). Ein Körper A, der zwei Bewegungen zu

gleicher Zeit empfängt, eine nach der Richtung AB
mit der Geschwindigkeit AB und eine andere nach
einer Richtung, welche mit der vorigen senkrecht
verbunden ist, mit der Geschwindigkeit AC, bewegt
sich die Diagonallinie dieses rechtwinklichten Pa-
rallelogramms in eben der Zeit hindurch, darin er

eine jedwede von den Seiten insbesondere durchlaufen 20
würde. Es sind aber die nacht den Seiten des Pa-
rallelogramms gerichteten Kräfte einander nicht ent-

gegen gesetzt, mithin kann die eine der andern auch
nichts entziehen, und also wird die Kraft, die der
Körper hat, wenn er beiden nachgiebt, nämlich wenn
er sich in der Diagonallinie beweget, denen Kräften
nach den Seiten zusammen genommen gleich sein.

Nun würde dieses nach Cartesens Schätzung nicht
statt finden. Denn die Diagonallinie AD ist immer
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kleiner, wie die zwei Seiten AB und AC zusammen ge-

nommen; allein auch in allen andern möglichen
Schätzungen würde die Kraft, die der Körper mit

der Geschwindigkeit AD hat, der Summe der Kräfte
mit denen Geschwindigkeiten AB und AC niemalen
gleich sein, als nur in dem einzigen Falle, da die-

selben nach den Quadraten ihrer Geschwindigkeiten

geschätzet werden. Hieraus schließt Herr Bülfinger:

die Kraft eines Körpers, der in wirklicher Bewegung
10 ist, könne durch nichts anders, als mit dem Quadrate

seiner Geschwindigkeit abgemessen werden.

§ ^2.

Herr Bülfinger hat in seinem Beweise nicht

gänzlich geirret. Seine Schlüsse sind im Grunde der

Sache vollkommen richtig; allein die Anwendung der-

selben ist eigentlich nur fehlerhaft und hat das Merk-
mal eines übereilten Urtheils an sich.

In welchem Yerstande der Bülfing-erische Beweis

richtig sei.

20 Wenn man die Bewegung, die der Körper nach
(Fig. 10) der Seite AC hat, so ansiehet, wie gewöhn-
lich ist, nämlich, daß der Körper mit derselben be-

mühet ist, die Fläche CD perpendicular zu stoßen,

so ist gewiß, daß die andere Seitenbewegung in der

Linie AB derselben in dieser Absicht gar nicht

entgegen gesetzet sei, weil sie mit der Fläche CD
parallel läuft, folglich den Körper weder zu der-

selben hinzu, noch von ihr abziehet. Eben desgleichen

wird die Seitenbewegung AC der Bewegung in der
30 andern Seite AB in Absicht auf die Wirkung,

die der Körper mit ihr gegen die Fläche BD
zu thun bemühet ist, gar nicht entgegen sein, weil

sie mit dieser Fläche gleichfalls parallel läuft. Was
folgt aber hieraus? Nichts weiter, als daß der Körper,
wenn er diesen beiden Seitenbew^egungen zugleich

nachgiebt und die Diagonallinie durchläuft, gegen die

Flächen CD und BD eben die Wirkungen auf einmal
ausüben w^erde, als er in abgesonderter Bewegung
durch die Seiten würde gethan haben. Der Körper
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hat also in der Bewegung durch die Diagonallinie in
Absicht auf die beiden Flächen CD und BD
eine Kraft in sich, die der Summe beider Kräfte nach
den Seiten gleich ist. Allein diese Gleichheit ist in ihm
nur unter dieser Bedingung, die ich gesagt habe,

anzutreffen.

§73.

Herr Bülflnger hat über den Sinn der Streitfrage

hinausgreschlossen,

Herr Bülfinger band «ich nicht an diese Be- 10

dingung, ohngeachtet er sich dazu durch die Natur
seines Beweises hätte genöthigt finden sollen. Er
schloß gerade zu: Also hat der Körper in der
Bewegung durch die Diagonallinie eine Kraft
in sich, die der Summe beider Seitenkräfte
gleich ist.

Dieser so uneingeschränkt vorgebrachte Satz

nimmt ordentlicher Weise eine Bedeutung an, die von
dem Sinne der Schlußfolge in dem Bülfingerischen Be-
weise weit entfernet ist. Denn wenn man sagt: ein 20
Körper, der die oder jene Geschwindigkeit besitzet,

hat diese oder jene Kraft in sich, so verstehet man
darunter die Kraft, die er in der geraden Richtung
seiner Bewegung und auf einen Gegenstand, den er

perpendicular anstoßet, ausüben würde. Man muß
also, wenn auf eine so eingeschränkte Weise die

Rede von der Kraft eines Körpers ist, ihre Größe in

keiner andern Bedeutung, als in dieser zu bestimmen
suchen, sonst glaubt man, der Körper habe in der

geraden Richtung seiner Bewegung eine gewisse Kraft 30
in sich, die er doch nur zur Seite bei einer gewissen
Lage des Gegenstandes, den er anstößt, ausüben kann.

Herr Bülfinger, der dieses aus der Acht gelassen hat,

ist hiedurch der Beschuldigung einer fallaciae ignora-

tionis elenchi ausgesetzet worden. Denn er hat den
Sinn der Streitfrage verlassen, und an statt daß er

hätte beweisen sollen, der Körper werde in der Be-

wegung durch die Diagonallinie einen Gegenstand,
der der Richtung dieser seiner Bewegung per-
pendicular entgegen gesetzt ist, mit einer Kraft 40



94 Gedanken v. d. wahren Schätzung d. lebendigen Kräfte.

stoßen, die der Summe der Kräfte, womit er durch

die abgesonderte Seitenbewegungen die ihm unter-

liegende Flächen anstoßen würde, gleich ist, so bewies

er, daß derselbe das Aggregat dieser Kräfte zwar
ausübe, aber nur gegen die zwei Seitenflächen CI)

und BD und nicht gegen die seiner Bewegung gerade

entgegen gesetzte Perpendicularfläche.

§74.

Eben derselbe Beweis ist in Absicht auf den Punkt,

10 warum gestritten wird, l'elilerhaft.

Es kommt also alles nur darauf an, daß ich be-

weise: ein in der Diagonallinie AD bewegter Körper
habe in der geraden Richtung AD nicht die Summe

derer Seitenkräfte zusammen in sich. Ich brauche
hiezu nichts weiter, als daß ich eine jedwede von den
Seitenbewegungen als zusammengesetzt ansehe, wie
die Mathematiker es zu thun gewohnt sind (Figur 11).

Die Seitenbewegung AB sei demnach aus der Be-
wegung AF und AH, die Seitenbewegung ÄC im

.20 Gegentheil aus den Bewegungen AE und AG zusammen-
gesetzt. Weil nun sowohl die Bewegung AF^ als auch
AE einander gerade widerstreiten, mithin, weil sie

gleich sind, sich auch aufheben, so sind nur die

Bewegung mit der Geschwindigkeit AH und die mit
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der Geschwindigkeit AG übrig, womit der Körper in

der Richtung der Diagonallinie fortfähret; und also

ist nicht die ganze Kraft der beiden Seitenbewegungen
in der Richtung der Diagonallinie vorhanden, sondern
es ist in dieser Absicht nur ein Theil von derselben
anzutreffen. Ferner, weil die Bewegungen ÄF und
ÄE ohnedem mit der Fläche BH, die der Körper in

der Diagonalbewegung perpendicular anstößt, parallel

laufen, mithin keine von beiden dieselbe treffen kann,

so siehet man sowohl aus diesem als dem vorher- 10

gehenden, der Körper werde den seiner Bewegung
durch AD senkrecht entgegen gesetzten Gegenstand
nicht mit der Summe der Kräfte nach den Seiten ÄC
und AB anstoßen.

§ 75.

Schluß hieraus.

Es ist itzo alles abgethan. Denn nunmehro wissen

wir, daß ein Körper in der Bewegung durch die

Diagonallinie gegen einen senkrecht entgegenstehen-
den [entstehenden] Vorwurf nicht die ganze Summe 20

beider Seitenkräfte ausübe, die der Körper mit jed-

weder von seinen Seitenbewegungen gegen die ihnen
gleichfalls perpendicular entgegengesetzte Flächen be-

sitzet. Hieraus folget nothwendig: die Kraft sei in

der Bewegung durch die Diagonallinie kleiner, als

beide Seitenkräfte zusammen genommen; folglich könne
die Kraft eines Körpers nicht nach dem Quadrate
seiner Geschwindigkeit geschätzet werden; denn in

dieser Art der Schätzung würde gedachte Gleichheit

nothwendig müssen angetroffen werden, die doch in 30

der That nicht anzutreffen ist.

§ 76.

Aus dem Bülfingerisehen Falle werden die lebendigen

Kräfte selber widerleget.

Wir wollen uns hieran nicht begnügen. An statt

daß wir uns vor den Schlüssen des Herrn Bülfingers
fürchten sollten, wollen wir sie lieber willig ergreifen,
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um des Cartesens Gesetze dadurch zu beweisen.

Eine gute Sache hat allemal dieses Merkmal an sich>

daß selbst die Waffen der Gegner zur Vertheidigung
derselben dienen müssen, und wir haben mehr wie
einmal gesehen, daß die unsrige sich auch dieses

Vorzuges rühmen könne (Figur 11). Die Seitenben

wegung AB bringet nach dem, was itzo erwiesen
worden, in die Eichtung der Diagonallinie keine andere
Geschwindigkeit, als nur die Geschwindigkeit AH, wo-

10 mit der Körper in abgesonderter Bewegung die Fläche
BH perpendicular treffen würde. Ferner bringt die

andere Seitenbewegung ÄC vor sich allein in die

Richtung der Diagonallinie nur die Geschwindigkeit
AG, womit der Körper die Fläche CG senkrecht an-
stoßen würde. Aus den Kräften, welche diese beide

Bewegungen AH und AG mit sich führen, ist nun
die ganze Kraft der Diagonallinie zusammengesetzt,
und was also in jenen beiden nicht anzutreffen ist,

das wird in dieser auch nicht vorhanden sein; denn
20 sonst würde in der Summe mehr enthalten sein könne:Q,

als in denen Summandis zusammen. Es soll also die

Kraft mit der Geschwindigkeit AD der Kraft mit der
Geschwindigkeit AH plus der Kraft mit der Geschwin-
digkeit AG gleich sein; und es fragt sich, was vor
Potenzen von AH, von AG und von AB man nehmen
müsse, damit die Summe der beiden ersten der letztern

gleich sei. Hier ist es aus den leichtesten Gründen
der Arithmetik klar, daß, wenn man die Kräfte durch
eine Potenz der Linien AH, AG und AD schätzen

30 wollte, die größer ist, als die erste Potenz, die auf
diese Weise geschätzte Kraft des Körpers mit der
Geschwindigkeit^!) größer sein würde, als die Summe
der Kräfte mit denen Geschwindigkeiten AH und AG;
wenn man aber eine kleinere Function (wie Herr
Bülfinger sich ausdrückt) als die Function der
schlechten Geschwindigkeiten nehmen wellte, so würde
das Aggregat der Theilkräfte größer sein, als die

ganze daraus entsprungene Kraft, welche die Ge-
schwindigkeit AD zum Merkmal hat; im Gegentheil

40 werden sie gleich befunden werden, wenn alles zu-

sammen nach der bloßen Geschwindigkeit geschäiizet

wird. Hieraus folget: man müsse entweder die Kräfte
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in Proportion der Geschwindigkeiten AH, AG und
AD setzen, oder zugeben, daß das Aggregat kleiner,

oder größer sein könne, als die Aggregandi zusammen.

§77.

Eben dieselbe Widerlegung auf eine andere Art,

Wir können eben dasselbe auch auf eine

andere Art darthun. Wir nehmen wie Herr Bülfinger
an daß die Seitenkräfte AB und AG (Fig. 12) dem
Körper a durch den Stoß zweier gleicher Kugeln mit

den Geschwindigkeiten ha == AB und ca = AC lo

mitgetheilt werden, und daß diese beide zugleich ge-

schehene Antriebe die Bewegung und Kraft durch
die Diagonallinie veranlassen. Wir wollen aber,

weil es einerlei ist, annehmen, daß diese Kugeln
aus C und B ausliefen und den Körper a im PunkteD
mit den Geschwindigkeiten CD= ha und BD= ca an-

stießen. Es ist unleugbar, daß der Körper a in diesem
Orte von gedachten Kugeln eben die Kraft erhalten

werde, als er im Punkte A erhalten konnte; denn der

Ort macht gar keinen Unterscheid, da alles übrige 20

sonst gleich ist. Es fragt sich also: was vor eine

Kraft die Kugel a im Punkte D von diesen zwei zu

gleicher Zeit in ihn geschehenen Stößen BD und CD
gegen die Perpendicularfläche FE erhalten

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II. 7
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wird? Ich antworte: die Kugel B wird dem Körpern
mit der Bewegung BD eigentlich nur die Geschwin-
digkeit BE in Absicht auf die Wirkung in diese

Fläche ertheilen, und von dem Anlaufe der Kugel C
mit der Geschwindigkeit CD wird eben derselbe Körper
Ä nur die Geschwindigkeit CF erlangen, womit er im
Punkte D in die Fläche FE wirken kann. Denn die

andere zwei Bewegungen, Bg und Chy welche a annoch
von diesem zwiefachen Stoße erhalten hat, gehen

10 mit der Fläche parallel, folglich treffen sie dieselbe

nicht, sondern vernichten sich vielmehr einander, weil
sie einander entgegen gesetzt und gleich sein.

Es haben also beide Seitenkräfte BD und CD, oder,

welches eben so viel ist, ÄC und AB dem Körper in

Absicht auf die Fläche, die er in der Diagonal-
bewegung perpendicular trifft, nur eine solche Kraft
ertheilet, die der Summe der Kräfte mit den Ge-
schwindigkeiten BE und CF gleich ist; folglich erst-
lich nicht ihre ganze Kräfte, zweitens eine solche

20 Kraft, von der hier eben so augenschieinlich, als im
vorigen § erhellet, daß sie sich zu denen, aus welchen
sie zusammen gesetzet ist, wie die Geschwindigkeit AD
zu den Geschwindigkeiten CF und BE und nicht wie
die Quadrate derselben verhalten müsse.

§ 78.

Die gerade Kraft in der Diag-onallinie ist nicht der

Summe der Kräfte nach den Seiten gleich.

Wir sehen aus der bisherigen Betrachtung, daß,
wenn man voraussetzet, die nach den Seiten des Pa-

30 rallelogramms in der Diagonalbewegung ausgeübten
Kräfte wären zusammen der Kraft in der Richtung
der Diagonallinie gleich, hieraus folge, daß man die
Kräfte nach den Quadraten der Geschwindigkeit
schätzen müsse. Allein wir haben zugleich erwiesen,
daß diese Voraussetzung falsch sei, und daß diejenige
Wirkungen, die ein Körper in schräger Bewegung
ausübet, bis alle seine Kraft in ihm erschöpfet ist,

allemal größer sei, als dasjenige, was er durch einen
perpendicularen Stoß ausrichten würde.
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Diese Beobachtung hat das Ansehen eines parar

doxen Satzes. Denn es folget hieraus, ein Körper
könne in Ansehung gewisser ihm auf eine besondere
Art entgegenstehender Flächen mehr Kraft ausüben,
als man voraussetzet, daß er gar bei sich habe.

Denn so viel Kraft sagt man, d^ ein Körper habe,

als er durch einen senkrechten Stoß gegen, eine un-

überwindliche Hinderniß aufwendet.
Wegen der metaphysischen Auflösung dieser

Schwierigkeit dürfen wir nur immerhin unbekümmert 10

sein, denn es mag hienjit beschaffen sein, wie es

wolle, so thut die Mathematik doch einmal den Aus-
spruch, und nach ihrem Urtheile kann man nicht

länger zweifeln.

§ 79.

In der Leilt^iiiziseheii Kräftensehätzungr ist die Summe
der in sehrä^r Biehtang ausgreübten Kräfte der

Biagonalkridt gleich; allein bei der Cartesianisclien

ist jene oftermals nnendliehe mal größer als diei^e.

Aus der Zertheilung der Bewegung ist klar, daß, 20

wenn ein Körper nach einander gegen viele Flächen
in schräger ^Richtung anläuft, er seine Bewegung
alsdenn gänzlich verliere, wenn die Summe der
Quadrate aller Sinuum angulorum incidentiae dem Qua-
drate des Sinus totius, der die erste Geschwindigkeit
seiner Bewegung anzeiget, gleich ist. Bis dahin sind

alle Mechaniker einig, die Cartesianer hievon nicht
angenommen. Allein hieraus folget vor die Leib-
nizianer insbesondere, daß der Körper, wenn man
die Schätzung nach dem Quadrat statt finden lasset, 30
alsdenn alle seine Bewegung verloren habe, wenn die

in schräger Richtung ausgeübten Kräfte alle zusammen
der Kraft, die ihm in gerader Bewegung beiwohnet,
gleich sind. Hingegen nach der Cartesianischen
Schätzung verhält es sich hiemit ganz anders. Die
Kräfte, die der Körper durch viele nach einander
folgende Stöße in schräger Richtung ausübet, bis alle

seine Bewegung verzehret ist, sind nach derselben
zusammen viel größer, als die einzige unzertheilte
Kraft, die er in gerader Bewegung besitzet. Also 40

7*
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hat alsdenn der Körper seine Bewegung noch nicht
verloren, wenn die Summe aller in zertheilter Be-
wegung ausgeübten Kräfte seiner ganzen unzertheilten
Kraft schon gleich ist. Denn ein Körper kann in

Ansehung vieler schiefen Flächen weit mehr aus-
richten, als gegen diejenige, die er in gerader Rich-
tung perpendicular anstößt, und zwar dergestalt, daß
(wenn man annimmt, die Neigung des Stoßes geschehe
auf alle schiefe Flächen in gleichen Winkeln), sich

10 die Größe der Kraft, die da nöthig ist, um einem
Körper durch schräg entgegengesetzte Hindernisse
seine Kraft zu verzehren, zu derjenigen, welche in

gerader Richtung dieselbe aufheben würde, verhalte,

wie der Sinus totus zu dem Sinui des Einfallswinkels.

Sie ist also z. R, wenn der Sinus totus zum Sinui
anguli incidentiae wie 2 : 1 ist, auch zweimal so groß
als diese, wenn er wie 8 : 1 ist, achtmal, und wenn
dieser unendlich klein ist, auch unendlich mal größer,
als die Gewalt der Hindernisse, die genug gewesen

20 wäre, um ihm in gerader entgegengesetzter Richtung
seine ganze Bewegung zu verzehren. Also nimmt
nach der Leibnizischen Schätzung eine gewisse Hinder-
niß einem Körper seine Kraft gänzlich, die ihm doch
von eben derselben in eben derselben Richtung nach
der Schätzung des Cartesius nur unendlich wenig zu
vernichten vermag, d. i. bei der Schätzung nach dem
Quadrat ist der Verlust der Kraft des bewegten Kör-
pers, wenn die ganze Gewalt der summirten Hinder-
nisse, die er überwunden hat, endlich ist, auch end-

30 lieh, der Körper mag nun diese Hindernisse in so
schiefer Bewegung überwältigt haben, als man wolle;
hingegen bei der Schätzung nach den Geschwindig-
keiten kann die gesammte Kraft der ausgeübten Wir-
kungen eines Körpers endlich sein und der Verlust
der Kraft des Körpers dennoch unendlich klein, wenn
nur der Winkel, in welchem er alle diese Hindernisse
überwindet, unendlich klein ist

Dieser Unterscheid ist erstaunlich. Es muß sich

hievon irgendwo in der Natur eine Wirkung zeigen,

40 sie sei auch, wo sie wolle, und es wird sich der
Mühe verlohnen, sie aufzusuchen. Denn die Folge
derselben wird nicht allein diese sein, daß man ent-
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scheiden könne, ob die Kraft eines Körpers in der
Diagonallinie eines rechtwinklichten Parallelogramms
der Summe der Seitenkräfte gleich sei oder nicht,

sondern auch, ob die Schätzung des Herrn von Leibniz,

oder die des Cartesius die wahre sei; denn die eine

Frage ist mit der andern unzertrennlich verbunden.

§80.

Die lebendigen KrUfte werden durch einen neuen Fall

widerlegt.

Die Bewegung eines Körpers in einer Cirkellinie 10

um einen Mittelpunkt, gegen den er durch seine

Schwere gezogen wird (von welcher Art die Be-
wegungen der Planeten sind), ist der Fall, den wir
suchen.

Lasset uns einen Körper annehmen, der einen
hinlänglichen Centrifugalschwung erhalten hätte, um
die Erde in einer Cirkellinie zu laufen. Lasset uns
auch von allen Hindernissen außer der Schwere abs-

trahiren, die seine Bewegung vermindern könnten;
so ist gewiß, daß erstlich die Geschwindigkeit seiner 20

Bewegung endlich sein, hernach zweitens mit eben
demselben Grade in eben derselben Linie unvermindert
ins Unendliche fortwähren werde. Diese zwei Lehn-.

Sätze setze ich zum Grunde, denn sie sind von beiden
Parteien, der Leibnizischen sowohl als der Cartesia-

nischeUj gebilliget. Ich setze ferner drittens zum
Grunde, daß die Schwere in einen Körper, der sich

frei beweget, in einer endlichen Zeit eine endliche

Kraft hineinbringe, oder auch in demselben verzehre,

wenn die beiden Kräfte, die, welche dem Körper bei- 30
wohnet, und die, womit die Schwere drücket, ein^

ander entgegen wirken. Nun ist der angenommene
Körper, der um den gegebenen Mittelpunkt in einem
Cirkel läuft, dem Drucke der Schwere unaufhörlich
ausgesetzet und erleidet also durch die Summe aller

unendlich kleinen Schwerdrückungen in einer end-
lichen Zeit eine endliche Kraft, womit er gegen den
Mittelpunkt seiner Umwendung getrieben wird, 'per

Lemma S, Indessen hält der Körper durch seine eigen-
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thümliche Kraft allen diesen in ihn geschehenen
Drückungeh das Gleichgewicht, indem er sich immer
in eben derselben Entfernung von dem Mittelpunkte

erhält. Also hat er in jedweder endlichen Zeit auch
eine endliche Kraft in Ansehung der überwundenen
Hindernisse der Schwere ausgeübet Nun ist aus dem,
was wir § 79 ersehen haben, klar, daß, wenn ein

Körper in schiefer Richtung eine gewisse Anzahl Hin-

dernisse überwunden hat, die zusammen eine endliche

10 Größe der Kraft betragen, er hiebei zugleich (wenn
man die Leibnizische Schätzung zugiebt), an seiner

ihm beiwohnenden Kraft einen Verlust von einer end-

lichen Größe erleiden müsse. Folglich verlieret der

angenommene Körper in jedweder endlichen Zeit seines

Girkellaufes durch die Zurückhaltungen der Schwere
eine endliche Kraft und also in einer gewissen be-

stimmten Zeit seine ganze Kraft und Geschwindigkeit;

denn die Geschwindigkeit, die er in seinem Kreislaufe

besitzet, ist nur endlich. Lemma 1.

20 Er kann also entweder gar nicht in einem Cirkel

laufen, es sei denn, daß er eine unendliche Geschwin-
digkeit habe, oder man muß zugeben, daß ein Körper
durch die Summe aller schrägen Wirkungen hier un-

endlich viel mehr ausrichten könne, als er in ge-

radem Anlaufe Kraft besitzet, und daß das Leib-

nizische Kräftenmaß, das dieses nicht zugiebt, falsch sei.

§81.

Weil der Gedanke, den wir hier ausgeführet haben,

sehr fruchtbar von Folgen ist, so wollen wir alle^

30 kleine Schwierigkeiten um ihn wegräumen und den-

selben, so viel möglich ist, klar und eben machen.

Erweis, daß ein in einem Cirkel laufender Körper

gregren die Scliwere eben so eine Wirkung: ausübe, als

wenn er gegen eine schiefe FlUche anliefe.

Man muß zuerst deutlich begreifen lernen, daß
die Kraft, die der bewegte Körper in der Girkel-

bewegung anwendet, der Schwere das Gleichgewicht

zu halten, eine schräge Wirkung ausübe und mit

dem Anlaufe eines Körpers gegen eine schiefe Fläche
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ZU vergleichen sei, so wie wir es wirklich im vorigen

§ gethan haben.

Man stelle sich zu diesefti Endzwecke die un-

endlich kleine Bogen, die der Körper in seiner Cirkel-

bewegung durchläuft, als so viel unendlich kleine

gerade Linien vor, so wie man auch in der Mathe-
matik gewöhnlich den Cirkel als ein Polygon von un-

endlich viel Seiten ansiehet (Fig. 13). *) Der Körper
der nun die unendlich kleine Linie ab durchgelaufen
ist, würde, wenn ihm die Schwere keine Hinderniß 10

entgegen setzte, die gerade Richtung dieser Be-
wegung fortsetzen und in dem zweiten unendlich

kleinen Zeittheile in d sein. Allein durch den Wider-

stand der Schwere wird er genöthiget, diese Rich-

tung zu verlassen und die unendlich kleine Linie he

zu beschreiben. Diese Hinderniß der Schwere hat ihm
yer resolutionem virium also die Seitenbewegung ac ge-

nommen, welche durch die Perpendikellinie ac aus-

*) Zu Figjur 13 bemerkt Lasswitz Akademieausgabe Bd. I

p. 32: Soll die Figur richtig sein, so muß cbd Tangente
in h und aie dazu parallel sein. Die Zerlegung der wirk-

lichen Bewegung in Bogenelement he findet statt in hd
und hei, wovon bi (= de) durch die Schwere vernichtet

wird. (Diese repräsentiert die Zentrifugalkraft hi = be*,)

Nur bei dieser Korrektur stimmen die Ausführungen § 84.

Es ist daher die in Figur 13 a reproduzierte Kantische
Figur durch Figur 13 ersetzt.



104 Gedanken v. d. wahren Schätzung d. lebendigen Kräfte.

gedrückt wird, die auf die bis in c verlängerte Linie

hd [hc] gefället worden. Es erleidet also der Körper
durch die Hinderniß der Schwere im Punkte h eben
denselben Widerstand, den er von einer Fläche cd [ce]

würde erlitten haben, gegen die er unter dem Winkel
ahc angelaufen wäre; denn die Hinderniß, welche diese

Fläche ihm entgegensetzet, wird eben so wie hier

durch die kleine Perpendikellinie ac ausgedrücket.
Also kann man die Kraft, die ein Körper in seiner

10 Cirkelbewegung gegen die Schwere ausübet, welche
ihn herunter ziehet, mit dem Anlaufe desselben gegen
schiefe Flächen ganz wohl vergleichen und auch auf
eben die Weise wie diese schätzen. W. Z. E.

§82.

Der dritte von den angenommenen Grundsätzen
unseres Beweises im SOten § scheinet zweitens noch
einiger Bestätigung zu bedürfen; zum wenigsten kann
man, wenn man mit solchen Gegnern zu thun hat,

auch in Ansehung der augenscheinlichsten Wahrheiten
20 nicht behutsam genug sein, denn der Streit von den

lebendigen Kräften hat uns hinlänglich überführet,

wie viel die Parteilichkeit in Ansehung gewisser Mei-
nungen gewaltiger und einnehmender sein könne, als

die nackte Stärke der Wahrheit, und wie weit sich

die Freiheit des menschlichen Verstandes erstrecke,

bei den augenscheinlichsten Wahrheiten annoch zu
zweifeln, oder sein Urtheil aufzuschieben.

Der kreislaufeiide Körper thut iu jedweder endlichen

Zeit gegen die Hindernisse der Schwere eine Wirliung

30 einer endlichen Kraft.

Ich könnte mich wegen des Satzes, daß die

Schwere in einen Körper, der sich frei beweget, in

jedweder gegebenen endlichen Zeit auch eine end-
liche Kraft hinein bringe, auf den 32ten § berufen;

allein derselbe hat an den Vertheidigern der lebendigen
Kräfte schon seine Gegner, und es ist besser, sie

mit ihren eigenen Waffen niederzuschlagen. Der an-

genommene Körper, der in seiner Kreisbewegung in
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einer endlichen Zeit den Bogen af durchgelaufen ist,

empfängt die Drucke aller der Federn der Schwere>

welchen er in dem ganzen endlichen Räume af unauf-

hörlich ausgesetzet ist Nun bringen selbst nach dem
Geständnisse derer Leibnizianer die in einem gewissen
endlichen Räume befindliche Federn der schwer-
machenden Materie, die ihren Druck einem Körper
durchgehends mittheilen, in denselben eine endliche

Kraft: ergo &c.

§ 83. 10

Der Schluß.

Demnach bestehet die in zertheilter Bewegung
ausgeübte Kraft, wenn sie dem Quadrate der Seiten

des rechtwinklichten Parallelogramms proportional ge-

schätzet wird, sogar nicht mit den allerbekanntesteii

Gesetzen der Kreisbewegung der Körper und mit den
Centralkräften, die sie verüben. Es sind also die Seiten^

kräfte in jedweder zusammen gesetzten Bewegung
nicht, so wie die Leibnizische Schätzung es erfordert
in der Proportion der Quadrate von ihren Geschwindig- 20
keiten, und eben daher ist der Schluß auch allgemein:

daß die Schätzung nach dem Quadrat gänzlich irre;

denn eine jede Bewegung kann als zusammengesetzt
angesehen werden, wie aus den ersten Grundlehren
der Mechanik bekannt ist.

§84.

Wie die Cartesi^nische Schätzung dieser Schwierigkeit

abhelfe.

Es ist noch nöthig anzumerken, wie vortreff-

lich die Cartesianische Kräftenschätzung der Schwie- 30
rigkeit abhilft, unter der die Leibnizische erlieget,

wie wir 3etzo ersehen haben/
]fe ist aus der Mathematik bekannt, daß die

kleine Linie ac (Fig. 13), die dem Sinui verso hi des
unendlioh kleinen Bogens ab parallel und gleich ist,

ein unendlich Kleines vom zweiten Grade ßei und also

unendliche mal kleiner als die unendlich kleine Linie ah.

Nun ist aber ac der Sinus des Winkels, womit der
Körper allenthalben in seiner Kreisbewegung dem !
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Drucke der Sciw^re entgegen wirket^ und ah, als

ein unaadMeli kleiner Theil dar absoluten Bewegung
des Körpers selber, ist der 8inu8 totus des^lben. ES
ist aber aus dem vorher erwiesenen § 79 bekannt,
daß, wenn ein Körper in schiefer Bewegung dergestalt

gegen eine gewisse Hinderniß wirket, daß 4er Sinits.

d^ Einfallswinkels in Ansehung des Sinus totim durch-
gehends unendlich kldn ist, die durch die Hinder-
nisse verlorne Kraft gegen die gesammte Gewalt alle-r

10 überwundenen Hindernisse bei der Cartesianischen

Schätzung unendlich klein sei. Also verlieret der
Körper in seinem Cirkellaufe durch die Drucke der
Schwere nicht eher eine endliche Kraft, als bis er

in der ganzen Summe aller derer Zurückhaltungen
der Schwere eine Kraft, die unendlieh groß ist, über-

wunden hat Nun besaget aber die Summe aller

Schwerdrückungen eine endliche Zeit hindurch nur
eine endliche Kraft (§ 80. Lemma 3), und folglich

nicht eher eine unendliche Kraft, als nach einer un-
20 endlichen Zeit: also verlieret der Körper, der um

einen Mittelpunkt, gegen welchen er durch seine

Schwere gezogen wird, in einem Cirkel läuft, durch
die Hindernisse der Schwere nur in ^ner unendlichen
Zeit eüie endliche Kraft und folglich in jedweder
endlichen Zeit unendlich wenig. Hingegen würde der
Verlust bei der Leibnizischen Schätjsung in eben diesen
Umständen in jeder endlichen Zeit etwas Endliches be-

tragen (§ 80); folglich ist die Cartesianische Schätzung
in diesem Falle der Schwierigkeit nicht unterworfen,

30 welcher die Leibnizische, wie wir gesehen haben, alle-

mal ausgesetzet ist

§85.

l^och ein neuer Widersprach, welchem die lebendigen

Kräfte hier ausgesetzt sein.

Der Einwurf, den wir jetzo den lebendigen Kräften
gemachet haben, entdecket zugleich eine seltsame Art
des Widerspruches in der Schätzung der Kräfte nach
dem Quadrat Denn jedermann ist darin einig, daß
die nach dem Eectangulo der in sich selbst multiplicirten

40 Geschwindigkeit geschätzte Kraft unendlich mehr Ge-
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walt haben müsse, als diejenige, die nur durch das
schlechte Maß der Geschwindigkeit ausgedrücket wird,

und %aß sie in AnBehung dieser letetern dasjenige
sei, was die Plächi© g«g^ die lamB ist Allein hier
zeiget sich gerade das Gegentheil, nämlich, daß in

dem Falle, den wir gesehen haben, da beide Arten
von Kraft in gauÄ gleiche Umstände zu wirken ge-
setzet werden, die Leibnizische unendlich weniger ver-

möge, als die Cartesianische und durch unendlich
weniger Hindernisse verzehret werde, als diese, 10

welches ein Widerspruch ist, der nicht größer kann
gedacht werden.

§ 86.

Die Zerstörung des allgemeinen Grundsatzes von
der in zusammengesetzter Bewegung befindlichen
gleichen Größe der Kraft mit der einfachen wirft
zugleich viele Fälle mehr über den Haufen, die die

Verfechter der lebendigen Kräfte auf eben diesem
Grunde erbauet haben.

Widerlegung des Bernoullischen Falles von der 20

Spannung 4 gleicher Fedetn.

Der Bernoullische Fall,- den Herr von Wolf
in seiner Mechanik anführet, ist einer von den an-
sehnlichsten unter denselben. Er nimmt 4 Federn an,

die alle gleiche Kraft nöthig haben, gespannet zu
werden. Er lasset ferner einen Körper mit 2 Graden
Geschwindigkeit unter einem Winkel von 30 Graden,
dessen Sinus wie 1 ist, gegen die erste, hernach mit
dem Überreste der Bewegung unter einem Winkel,
dessen Sinus gleichfalls wie 1 ist, gegen die zweite 30
und so auch gegen die dritte und endlich gegen die

vierte Feder perpendicular anlaufen. Eine jedwede
von diesen Federn nun spannet dieser Körper; er übet
also mit 2 Graden Geschwindigkeit 4 Grade Kraft aus;

folglich hat er sie gehabt, denn sonst hätte er sie nicht

aitsüben können. Daher ist die Kraft dieses Körpers
nicht wie seine Geschwindigkeit 2, sondern wie das
Quadrat derselben.

Ich vedange es nicht zu behaupten, daß der
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Körper mit 2 Graden Geschwindigkeit unter keinerlei

Umständen 4 Grade Kxaft ausüben könne. Allein er

kann sie nur in schiefem Anlaufe ausüben, und es

ist genug, daß wir bewiesen haben, seine Kraft sei

in geradem Anlaufe doch jederzeit nur wie 2 und in

schräger Bewegung allemal größer als in der per-

pendicularen. Jedermann schätzet aber die Kraft eines

Körpers nach der Gewalt, die in senkrechtem Stoße
in ihm anzutreffen ist Also ist in derjenigen Art

10 der Wirkung, die ohne Zweideutigkeit ist, darin alle

Gegner zusammen stimmen, daß sie das wahre Maß
der Kraft sei, der Vortheil auf der Seite des Car-
tesius gegen die Partei der lebendigen Kräfte.

§87.

Es gründet sich endlich auf die Zusammensetzung
der Bewegung noch ein Fall, den man wohl den
Achilles unserer Gegner nennen könnte.

Des Herrn toh Mairans Eiuwendungr gegen den
Hermannschen Fall.

20 Er bestehet hierin: Ein Körper Ä, der 1 zur
Masse und 2 zur Geschwindigkeit hat, stösset auf ein-

mal unter einem Winkel von 60 Graden zweene Kör-
per B und B, die jeder zur Masse 2 haben. Hier
bleibet • der stoßende Körper A nach dem Stoße in

Ruhe, und die Körper B und B bewegen sich jeder
mit einem Grade Geschwindigkeit, folglich beide zu-

sammengenommen mit 4 Graden Kraft.

Der Herr von Mairan hat sehr wohl wahr-
genommen, wie seltsam und paradox es herauskomme,

30 daß ein besonderer und nur auf gewisse Umstände
eingeschränkter Fall eine neue Kräftenschätzung be-
weisen sollte, die sich doch, wenn sie wahr wäre,
ohne Unterscheid bei allen und jeden Umständen her-
vorthun müßte. Die Leibnizianer sind jederzeit so
kühn zu verlangen, daß, wenn ein Körper 4 Grade
Kraft ausübet, es sei auch, in welcher Art es wolle,
man allemal sicher sagen könne, er werde eben die-

selbe Kraft auch in senkrechter Richtung ausüben;
allein in diesem gegenwärtigen Falle ist es äugen-
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scheinlich, daß alles auf eine bestimmte Anzahl der

Elemente, welche bewegt werden sollen, und auf eine

bestimmte Lage derselben gegen den stoßenden Körper
ankomme, daß folglich die Sache sich ganz, anders
verhalten werde, wenn diese Bestimmungen geändert
würden, mithin daß man sich sehr betrüge^ wenn
man so schließet; der Körper hat ün diesen Um*
ständen diese oder jene Kraft verübet, also muß er

(gerade zu ohne alle Einschränkung zu reden) auch
diese oder jene Kraft haben und sie, wenn man will, 10

auch in senkrechter Wirkung heraus lassen.

Ich habe mich itzt nur bemühen wollen, den
Sinn des Gedankens des Herrn von Mairan auszu-

drücken, welchen er in seiner Antwort auf die Ein-

würfe, die ihm die Frau von Chastelet m ihrer Natur-
lehre gemacht hatte, dem Hermannischen Falle ent-

gegen setzte. Allein mich dünkt, die ganze Sache
könne viel leichter und überzeugender vermittelst des-

jenigen, was wir bis daher in Ansehung der Zu-
sammensetzung und Zertheilung der Kräfte angemerkt 20
haben, abgethan werden, und sie sei auch größten-
theils hiedurch schon abgethan; weswegen ich glaube,

der Leser dieser Blätter werde mich leichtlich durch
Herbeiziehung dessen, was ich hiebei erinnert habe,

einer ferneren Weitläuftigkeit überheben.

§88.

Der Herr von Mairan ist der einzige unter

den Vertheidigern des Cartesius, der über die Wahl
der Gründe, worauf die Leibnizianer eine neue Kräf-
tenschätzung bauen wollen, einige Betrachtungen an- 30
gestellet hat; allein er hat es auch nur in dem einzigen

Falle gethan, den wir im vorigen §pho angezogen
haben. Diese Gattung der Untersuchung scheinet von
nicht großer Erheblichkeit zu sein, wenn man sie

obenhin ansiehet, allein sie ist in der That von ganz
voi^trefflichem Nutzen, so wie irgend nur eine Me-
thode in der Kunst zu denken sein mag.

^N^utzbarkeit dieser Methode des Herrn von Mairan.

Man muß eine Methode haben, vermittelst welcher
man in jedwedem Falle durch eine allgemeine Er- 40
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wägung der Grundsätze, worauf eine gewisse Mei-

nung erbauet worden, und durch^ie Vergleichung der-

selben mit der Folgerung, die aus denselben gezogen
wird, abnehmen kann, ob auch die Natur der Vorder-
sätze alles in sich fasse, was in Ansehung der hieraus

geschlossenen Lehren erfordert wird. Dieses ge-
schiehet, wenri man die Bestimmungen, die der Natur
des Schlui3satzes anhängen, genau bemerket und wohl
darauf Acht hat, ob man auch in der Construction des

10 Beweises solche Grundsätze gewählt habe, die auf
die besondere Bestimmungen eingeschränkt sind,

welche in der Gonclusion stecken. Wenn man dieses

nicht so befindet, so darf man nur sicher glauben,

daß diese Schlüsse, die auf eine solche Art mangelhaft
sind, nichts beweisen, ob man gleich noch nicht ent-

d^ken kann, worin der Fehler eigentlich liege, und
wenn dies^ gleich niemals bekannt würde. Also tabe
ich z. E. aus der allgemeinen Erwägung der Be-
wegungen elastischer Körper geschlossen, daß die

20 Phänomena, die sich durch ihren Zusammenstoß her-

vorthun, unmöglich eine neue Kräftenschätzung, die

von der Cartesianischen verschieden ist, beweisen
könnten. Denn ich erinnerte mich, daß ja alle diese

Phänomena von den Mechanikern aus der einzigen

Quelle des Products der Masse in die Geschwindig-
keit zusammt der Elasticität aufgelöset werden, wo-
von man den Leibnizianern hundert Proben aufzeigen

kann, die alle die grossesten Geometrer zu Urhebern
haben, und welche man sie selber unzählige mal durch

30 ihren eigenen Beifall bestätigen siehet. Also, schloß
ich, kann dasjenige, was bloß durch die nach dem
schiechten Maße der Geschwindigkeit geschätzte Kraft
hergebracht worden, auch von keiner andern
Schätzung, als nur von der nach der Geschwindigkeit
ein Beweisthum abgeben. Ich wußte damals noch
nicht, wo eigentlich der Fehler in den Schlüssen
der Leibnizianer über den Zusammenstoß elastischer

Körper zu suchen sei, allein nachdem ich auf die

angezeigte Art überführet worden, es müsse irgendwo
40 in denselben ein Fehlschluß stecken, er sei auch

so verborgen, wie er wolle, so wandte ich alle

Aufmerksamkeit an, ihn aufzusuchen, und mich
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deucht, Aßß ich ihn an mehr wie einem Orte
fti^etroffen habe.

Wetm Miethade ist die Hauptqnelle dieser ganzen
Abhandlnng.

Mft einem Worte: diese ganze Abhandlung i^
einzig und allein ein Geschöpfe von dieser Methode
^^u denken. Ich will es aufrichtig gestehen: ich habe
sille diejenige Beweise vor die lebendigen Kräfte,

^ren Schwäche ich itzo vollkommen zu begreifen
glaube, anfänglich als so viel geometrische De- 10

monstrationen angesehen, in denen ich nicht den ge-
ringsten Fehler vermuthete und auch vielleicht nie

einen einzigen gefunden hätte, wenn die allgemeine
Erwägung der Bedingungen, unter welchen die

^dhäiiung des Herrn von Lelbniz festgesetzet wird,

^ffieiner Betrachtung nicht einen -pmz andern Schwung
ertheilet hätte. Ich sah, daß die Wirklichkeit der
Bewegung die Bedingung dieses Kräftenmaßes sei,

und d^ß sie jdie eigentliche Ursache ausmache, wes-
wegen man die Kraft des bewegten Körpers nicht so 20

wie die Kraft des zur Bewegung strebenden schätzen
Bolie. Allein als ich die Natur dieser Bedingung er-

wqgen, b^riff ich leicht, daß, da man sie mit der ;

Bedmgung der todten Kraft unter einerlei Geschlecht
setzen kann, und sie sich von ihr nur durch die

Größe unterscheidet, sie unmöglich eine Folgerung
iiäben könne, die von der Folgerung derear Bedingungen
meiner todten Kraft töto ^enere unterschieden ist und
rauciiceben so unendiiieh sehr von dieser unterschieden
öleibet, wenn igleich die Bedingung, die eine Ursacäie 30
dieser Folgerung ist, der andern Bedingung so nahe
igösetzt wird, daS sie sich schon beinahe mit ihr ver-

menget. Afeo isah ißh Tnit einer^ Gewißheit, die der
igeöMetriscrhen /^r mokt memhet, ein, daß die Wirk-
lichkeit der Bewegung kein ?ihinEngliGher Grund sein

^*:0nne, «zu schließen, daß die Kräfte der Körper in

diesem Züstaide wie das>QiKHirat ihrer Geschwindig-
-keifc ?8ein müßten, ^ sie bei ^iner unendlich kura
gedauerten {Bew<^gung, oder, ^^reie^ies einerlei /ist, bei

der Ibloßen Bestrebung :^i derselben nichte wie die 40
Gtechwiedigkeit zum^Mäße haben. Ich ^diloß hieraus:
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wenn die Mathematik die Wirklichkeit der Bewegung
als den Grund der Schätzung nach dem Quadrat für

sich hat und sonst nichts, so müssen ihre Schlüsse

sehr hinken. Mit. diesem gegründeten Mißtrauen in

Ansehung aller Leibnizischen Beweise bewappnet, griff

ich die Schlüsse der Vertheidiger dieser Schätzung
an, um außer dem, daß ich nunmehro wußte, es

müßten in denselben Fehler vorhanden sein, auch
zu wissen, worinnen sie bestehen. Ich bilde mir

10 ein, mein Vorhaben habe mir nicht gänzlich fehl

geschlagen.

§89.

Der Mangrel dieser Methode ist eine Ursache mit ge-

wesen, woher gewisse offenbare Irrthümer sehr lange

sind Terborgen geblieben.

Wenn man sich Jederzeit dieser Art zu denken
beflissen hätte, so hätte man sich in der Philosophie

viel Irrthümer ersparen können, zum wenigsten wäre
es ein Mittel gewesen, sich aus denselben viel zeitiger

20 heraus zu reißen. Ich unterstehe mich gar zu sagen,

daß die Tyrannei der Irrthümer über den mensch-
lichen Verstand, die zuweilen ganze Jahrhunderte hin-

durch gewähret hat, vornehmlich von dem Mangel
dieser Methode, oder anderer, die mit derselben eine

Verwandtschaft haben, hergerühret hat, und daß man
sich also dieser nunmehro vor andern zu befleißigen

habe, um jenem Übel inskünftige vorzubeugen. Wir
wollen dieses beweisen.

Wenn man vermittelst gewisser Schlüsse, die

80 irgendwo einen F^ler versteckt halten, der sehr
scheinbar ist, eine gewisse Meinung erwiesen zu haben
glaubet, und man hernach kein anderes Mittel, die

Ungültigkeit des Beweises gewahr zu werden, als

nur so, daß sich zuerst der Fehler entdecke, der
in demselben verborgen lieget, und daß man also vor-
hero wissen müsse, was es vor ein Fehler sei, der
den Beweis verwerflich macht, ehe man sagen kann,
daß einer in demselben befindlich sei, wenn man.
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sage ich, keine andre Methode als diese hat, so be-

haupte ich, der Irrthum werde ungemein lange unent-

deckt bleiben, und der Beweis werde unzählige mal be-

trügen, ehe der Betrug offenbar wird. Die Ursache
hievon ist folgende. Ich setze voraus, daß, wenn
die in einem Beweise vorkommende Sätze und Schlüsse

vollkommen scheinbar sind und das Ansehen der aller-

bekanntesten Wahrheiten an sich haben, so werde
der Verstand demselben Beifall geben und sich in

keine mühsame und langwierige Aufsuchung eines Feh- 10

lers in demselben einlassen; denn alsdenn gilt der
Beweis in Ansehung der Überzeugung, die dem Ver-
stände daher entstehet, eben so viel, wie einer, der

eine geometrische Schärfe und Richtigkeit hat, und
der Fehler, der unter den Schlüssen versteckt liegt,

thut, weil er nicht wahrgenommen wird, eben so wenig
Wirkung zu der Verminderung des Beifalles, als wenn
er in dem Beweise gar nicht anzutreffen wäre. Also
müßte der Verstand entweder niemalen einem Be-
weise Beifall geben, oder er muß es in diesem thun, 20

wo er nichts erblicket, was einem Fehler ähnlich

siehet, d. i. wo er keinen vermuthet, wenn gleich

einer in ihm verborgen wäre. In einem solchen Falle

also wird er niemals eine besondere Bestrebung zur

Aufsuchung eines Fehlers anwenden, weil er keinen
Bewegungsgrund dazu hat; folglich wird derselbe sich

nicht anders, als vermittelst eines glücklichen Zu-
falls hervorfinden, er wird also gemeiniglich sehr
lange verborgen bleiben, ehe er entdeckt wird, denn
dieser glückliche Zufall kann viele Jahre, ja öfter- 30
mals ganze Jahrhunderte ausbleiben. Dies ist bei-

nahe der vornehmste Ursprung der Irrthümer, die

zur Schande des menschlichen Verstandes viele Zeiten

hindurch fortgewähret haben, und die hernach eine

sehr leichte Betrachtung aufgedecket hat. Denn der
Fehler, der irgendwo in einem Beweise stecket, sieht

dem ersten Anblicke nach einer bekannten Wahrheit
ähnlich, also wird der Beweis als vollkommen scharf

angesehen, man vermuthet mithin keinen Fehler in

demselben, man suchet ihn also auch nicht, und 40
daher findet man ihn nicht anders als zufälliger

Weise.

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II. 8
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Wie das Mittel beschaffen sein muß, wodurch man der

Langwierigkeit derer Irrthümer Torheuge.

Hieraus läßt sich leicht abnehmen, worinnen das
Geheimniß werde zu suchen sein, was dieser Schwierig-
keit vorbeuget, und welches uns die Entdeckung der
Irrthümer, die man begangen hat, erleichtert. Wir
müssen die Kunst besitzen aus denen Vordersätzen zu
errathen und zu muthmaßen, ob ein auf gewisse Weise
eingerichteter Beweis in Ansehung der Folgerung auch

10 werde hinlängliche und vollständige Grundsätze in sich

halten. Auf diese Art werden wir abnehmen, ob in ihm
ein Fehler befindlich sein müsse, wenn wir ihn gleich

nirgends erblicken, wir werden aber alsdenn bewogen
werden, ihn zu suchen, denn wir haben eine hinläng-

liche Ursache ihn zu vermathen. Also wird dieses

ein Wall gegen die gefährliche Bereitwilligkeit des
Beifalles sein, der ohne diesen Bewegungsgrund alle

die Thätigkeit des Verstandes von der Untersuchung
eines Gegenstandes abwenden würde, in dem er gar

20 keine Ursache findet, einen Zweifel und Mißtrauen
zu setzen. Diese Methode hat uns in den Paragraphis
25, 40, 62, 65, 68 geholfen, und sie wird uns noch
ferner gute Dienste leisten.

§90.

Es würde eine Betrachtung von nicht geringem
Nutzen sein, wenn man diese Methode etwas deut-
licher aus einander setzen und die Regeln ihrer An-
wendung zeigen wollte, allein diese Art der Unter-
suchung gehöret nicht unter die Gerichtsbarkeit der

30 Mathematik, welcher doch eigentlich diese Abhand-
lung gänzlich eigen sein sollte. Wir wollen aber
annoch eine Probe ihres Nutzens in der Widerlegung
der Schlüsse, die zum Vortheil der lebendigen Kräfte
aus der Zusammensetzung der Bewegungen entlehnet
werden, darlegen.

In der Zusammensetzung der todten Drucke, z. E.

derer Gewichte, die nach schrägen Richtungen einen
Knoten ziehen, werden, wenn diese Richtungen einen
rechten Winkel einschließen, die Anfangsgeschwindig-
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keiten deirselben auch durch Linien ausgedrückt,

welche Seiten eines rechtwinklichjten Parallelogramms
sind, und der hieraus entspringende Druck wird durch
die Diagonallinie vorgestellet. Obgleich nun hier eben-

falls das Quadrat der Diagona,llinie der Summe der
Quadrate der Seiten gleich ist, so folget doch hieraus

Jieinesweges, daß sich die zusammengesetzte Kraft
zu einer von den einfachen, wie das Quadrat derer

Linien, die die Anfangsgeschwindigkeiten ausdrücken,
verhalten werde; sondern alle Welt ist darin einig: 10

daß diesem unerachtet die Kräfte in diesem Falle

dennoch nur in schlechter Proportion der Geschwin-
digkeiten sein. Man nehme nun auch die Zusammen-
legung der wirklichen Bewegungen, so wieman sie

durch die Mathematik vorstellet, und vergleiche sie

hiemit. Die Linien, welche die Seiten und die Dia-

gonal des Parallelogramms ausmachen, sind nicht

,anders, als die Geschwindigkeiten nach diesen Rich-

tungen, eben so, wie es in dem Falle der Zusammen-
setzung todter Drücke beschaffen ist. Die Diagonal- 20

l^ie hat eben das Verhältniß gegen die Seiten, als

sie dorten hat, und der Winkel ist auch derselbe.

Also ist nichts von den Bestimmungen, die in die

mathematische Vorstellung der zusammengesetzte?!
wirklichen Bewegungen hineinlaufen, von denen unter-

schieden, unter denen man sich in eben derselben

Wissenschaft die Zusammensätze der todten Drucke
^vorstellet. Da also aus diesen keine SchätzuQg der

Ejräfte nach dem Quadrat der Geschwindigkeit her-

fließtet, so wird sie aus jenen auch nicht können her- 30

^gefolgert werden; denn es sind eben dieselbe Grund-
b^riffe, mithin haben sie auch einerlei Folgerpjixgen.

:Man wird noch einwenden, daß ja ein offenbarer
Unterscheid unter denselben anzutreffen sei, weil .man
voraussetzet, daß die eine von denselben eine Zu-

„s^PGLmensetzung wirklicher Beweguiig^n, die an^ei^e

ab^r nux' eine Zusammensetzung todter Drucke ^e).

Allein diese Voraussetzung ist eitel und vergeblich.

Sie kommet nicht mit in den Plan der Grundbegriffe,

idie d^s Theorem aufmachen; d&m die Mathematik 40

•dtoi^et: -die WirkSohkeit .der BeweguE[g nic^t aus.

i)ie Linien, jdie 4er Vorwurf d^r Bela^Qhtang sii^,

8*
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sind nur Vorstellungen von dem Verhältniß der Ge-
schwindigkeiten. Also ist die Einschränkung von der
Wirklichkeit der Bewegung hier nur ein todter und
müßiger Begriff, der nur nebenbei gedacht wird, und
aus dem in der mathematischen Betrachtung nichts her-
gefolgert wird. Hieraus fließet, daß aus dieser Art
der Untersuchung derer zusammengesetzten Be-
wegungen nichts Vortheilhaftes vor die lebendigen
Kräfte könne geschlossen werden, sondern daß es

10 etwa untermengte philosophische Schlußreden sein

müssen^ wovon aber itzo nicht die Rede ist Auf
diese Weise haben wir durch Hülfe unserer ange-
rühmten Methode itzo begriffen, daß die mathematische
Beweise vor die lebendigen Kräfte aus der Zusammen-
setzung der Bewegungen falsch und voller Fehler
sein müssen, wir wissen aber noch nicht, was es vor
Fehler sein, allein wir haben doch eine gegründete
Muthmaßung, oder vielmehr eine gewisse Überzeugung^
daß sie unfehlbar darin sein werden. Also dürfen

20 wir uns die Mühe nicht verdrießen lassen, sie mit
Ernst aufzusuchen. Ich habe meine Leser dieser Mühe
überhoben, denn mich dünkt, daß ich diese Fehler
gefunden und in den kurz vorhergehenden Paragraphis
angezeigt habe.

§ 91.

Unsere Methode ist endlich noch ein Schwert
gegen alle die Knoten der Spitzfindigkeiten und Unter-
scheidungen, womit Herr Bülfinger seine Schlüsse,

die wir bis daher widerleget haben, gegen ^inen Kin-
30 Wurf, den ihm seine Gegner machen können, hat

verwahren wollen. Es ist ein großer Vortheil vor
uns, daß wir denselben abhauen können, da es sonst
sehr mühsam sein würde, ihn aufzulösen.

Die Unterscheidangen des Bälfingers, womit er dem
Einwurfe des Herrn von Mairan entgehen will, werden

vermittelst dieser Methode albgethan,

Herr Bülfinger hat sehr wohl bemerkt, daß man
ihm einwenden würde, seine Beweise, wenn sie richtig
wären, müßten eben dasselbe auch vor die Zusammen-
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Setzung todter Drucke beweisen. Er hat sich aber
von dieser Seite durch ein Bollwerk von verwickelten
metaphysischen Unterscheidungen, wie er sie zu
machen weiß, befestiget Er bemerket: die Wirkung
der todten Kraft müsse durch das Product der In-

tensität in den Weg, den sie nimmt, geschätzet
werden, dieses aber werde durch das Quadrat dieser

Linie ausgedrücket; also könne man den Cartesianern
zwar gestehen, daß die Wirkungen in der Zusammen-
setzung todter Drucke gleich seien, allein hieraus 10

folgt noch nicht, daß die Kräfte deswegen auch gleich

sein müßten. Er setzet hinzu: in motibus isochronis

solum actiones sunt ut vires, non in nisu mortuo. Eine
metaphysische Untersuchung thut in einem mathe-
matischen Streite eine sonderbare Wirkung. Der
Mathematikkundige glaubt, daß er sich auf diese Spitz-

findigkeiten nicht verstehe, und wenn er sie gleich

nicht aufzulösen vermögend ist, so ist es doch weit
entfernet, daß er sich durch dieselbe sollte irre machen
lassen. Er gehet an dem Leitfaden der Geometrie 20

fort, und alle andere Wege sind ihm verdächtig.

Die Geometrer haben sich in Ansehung der Ausflüchte
des Herrn Bülfingers eben so aufgefü&et. Es hat sich

noch niemand mit ihm, so viel ich weiß, auf diese

Waffen eingelassen. Man hat sich diese Mühe mit
gutem Vorbedachte ersparet; denn eine metaphysische
Untersuchung, insbesondere eine, die so verwickelt
und zusammengesetzet ist, verstattet nach allen Seiten

noch immer unzählige Schlupfwinkel, wohin der eine

von den Gegnern sich retten kann, ohne daß ihn der 30
andere zu verfolgen, oder hervorzuziehen im Stande
ist. Wir haben sehr wohl gethan, daß wir die Schlüsse
des Herrn Bülfingers gleich anfangs von derjenigen
Seite angegriffen haben, wo nach seinem eigenen
Geständniß die Mathematik allein den Ausspruch thut.

Allein vermittelst unserer Methode sind wir, wie ich
schon geöagt habe, auch über diese Unterscheidungen
Meister, wenn sie sich gleich hinter noch so un-
durchdringliche Decken der Dunkelheit verborgen
haben. 40
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Unsere Methode beuget den TJnterseheidnngen des

Herrn BiUfingers Tor.

Es ist hier vornehmlich die Frage, ob die Unter-
scheidungen des Herrn Bülfingers den mathematischen
Beweis, den er aus dem Verhältniß der Diagonallinie
gegen die Seitenlinie in der Zusammensetzung wirk^
lieber Bewegungen vor die lebendigen Kräfte ge-
nommen hat, geltend machen können, oder ob dieser
mathematische Beweis allem diesem ungeachtet den-

10 noch: keine Schutzwehre der neuen Schätzung abgeben
kann. Dies ist eigentlich der Punkt, warum gestritten
wird; denn wenn das Gebäude des Herrn Bülfingers
nur auf metaphysischen Grundsätzen beruhet und
nicht durch die mathematische Begriffe von der Zu-
sammensetzung der Bewegungen unterstützet wird,
so entschuldiget uns schon die Absicht dieses Haupt-
stückes, wenn wir uns in die Untersuchung desselben
nicht einlassen. Es wird aber das Verhältniß der Dia-
gonalgeschwindigkeit gegen die Seitengeschwindig-

20 keiten in der Zusammensetzung wirklicher Be-
wegungen aus einem und eben demselben Grunde
erwiesen, woraus man dieses Verhältniß ebenfalls in
der Zusammensetzung todter Drucke herleitet. Es
ist also wahr, wenn gleich in denen zusammengesetzten
wirklichen Bewegungen keine andere Eigenschaften
und Bestimmungen anzutreffen sein, als die sich bei
den todten Drucken befinden, weil es hinlänglich be-
wiesen werden kann, ohne daß man etwas anders
hiezu nöthig hat, als das, was man auch bei den

30 todten Drucken, die zusammengesetzt werden, voraus-
setzen muß. Es kann also aus dem Verhältniß der
Diagonalgeschwindigkeit bei wirklichen Bewegungen
nicht geschlossen werden, daß die zusammengesetzten
Kräfte von anderer Natur und Schätzungsart sein
müssen als die todten. Drucke; denn eben dasselbe Ver-
hältniß hat dennoch statt, wenn gleich die Natur
der zusammengesetzten Kräfte von den todten Drucken
gar nicht unterschieden ist, weil man keine andere
Gründe brauchet, um es zu beweisen, als diejenige,

40 die man auch hier nöthig haben würde. Es ist also
vergeblich, daß sich Herr Bülfinger derselben be-
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dienen will, um hieraus zu schließen, daß die Kräfte
nicht in Proportion der Geschwindigkeiten, sondern
ihrer Quadrate stehen.

Demnach können die metaphysischen Unterschei-

dungen, deren sich dieser Philosoph bedienet hat,

zwar vielleicht etwas darbieten, woraus eine fort-

gesetzte philosophische Erwägung einige Gründe zum
Vortheile der lebendigen Kräfte ziehen würde; allein

zur Emporhaltung desjenigen mathematischen Beweises,
von dem wir reden, sind sie nicht hinlänglich, weil 10

er schon seiner Natur nach dasjenige unbestimmt läßt,

was zu der Regel, die man daraus ziehen will, er-

fordert wird.

§92.

Ein besonderer zusammengesetzter Fall des Herrn
von Leibniz.

Nach allen diesen unterschiedenen Gattungen der
Beweise, deren Unrichtigkeit wir denen Vertheidigern
der lebendigen Kräfte gezeigt haben, komme ich end-
lich auf denjenigen, der den Herrn von Leibniz, 20
den Vater der lebendigen Kräfte, selber zum Urheber
hat und auch das Merkmal seiner Scharfsinnigkeit bei

sich führet. Er hat ihn bei der Gelegenheit, da er

die Einwürfe des Abtes Catelan auflösete,' in den
Actis Eruditorum'^) der Welt zuerst dargestellet. Er
hat sich auch hernach jederzeit, wenn er seiner Kräf-
tenschätzung ein Licht geben wollen, auf dieselbe ins-

besondere berufen: also werden wir ihn als eine Haupt-
stütze der lebendigen Kräfte anzusehen und wegzu-
räumen haben. 30

Eine Kugel A (Fig. 14) von vierfacher Masse falle

auf der schiefen und gebogenen Fläche, deren Höhe
lAE wie 1 ist, aus lA in 2A und setze auf der Ho-
rizontalfläche EG ihre Bewegung mit dem Grade
Geschwindigkeit, den sie durch den Fall erlanget
hat, und der wie 1 ist, fort. Man setze ferner, daß
sie alle Kraft, welche sie hat, in eine Kugel
B von einfacher Masse übertrage und nach diesem

*) Acta 1690.
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selber im Punkte 3 A ruhe. Was wird nun die Kugel i>,

die 1 zur Masse hat, von der Kugel A, die 4mal mehr
Masse und einen einfachen Grad der Geschwindig-
keit hat, vor eine Geschwindigkeit erhalten sollen,

wenn ihre Kraft hiedurch der Kraft, die der Körper A
hatte, gleich werden soll? Die Cartesianer sagen:

ihre Geschwindigkeit werde 4fach sein müssen. Es
laufe also der Körper B mit 4 Graden Geschwindig-
keit auf der Horizontalfläche aus IB in 2B, und

10 nachdem er daselbst die schiefe und gebogene Fläche
2BSB angetroffen, bewege er sich dieselbe hinauf

und erreiche mithin auf derselben durch die ihm
beiwohnende Geschwindigkeit den Punkt SB, dessen
Perpendicular-Höhe SBC wie 16 ist Man nehme ferner

die inclinirte Schnellwage SA SB an, die sich an

dem Punkte F beweget, und deren ein Arm FSB
viermal und etwas weniges drüber länger ist, als der

andere Wagbalken SAB, die aber einander dennoch

das Gleichgewicht halten. Wenn nun der Körper B
•20 den Punkt 3 B erreichet und daselbst den Arm der

Wage betritt, so ist klar, daß, weil der Balken FSB
in x4nsehung des andern 3.4F etwas größer ist, als

die Masse des Körpers in SA in Vergleichung mit

der Masse der Kugel in 3/i, so werde das Gleich-

gewicht gehoben sein und der Körper B aus SB
in 4B heruntersinken, zugleich aber die Kugel A
aus 34 in 44 erheben. Es ist aber die Höhe
4^34 beinahe das vierte Theil der Höhe SBC, mit-

hin wie 4; also hat der Körper B die Kugel 4 auf

30 diese Weise zu einer beinahe \4erfachen Höhe er-
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hoben. Es kann nun durch ein leichtes mechanisches
Kunststück gemacht werden, daß die Kugel ^ aus
4A in lÄ wieder zurück gehe und mit der durch
ihren Zurückfall erlangten Kraft gewisse mecha-
nische Wirkungen ausübe, hernach aber nochmals
aus dem Punkte IJ. die schiefe Fläche 1A2A herab-
laufe und alles in den vorigen Zustand setze, auch
der Kugel B, welche durch eine unmerklich kleine

Neigung der Fläche 2BAB wieder in dem Punkte
1^ sein kann, alle ihre Kraft, wie vorher über- 10

trage und alles noch einmal bewerkstellige. Der
Herr von Leibniz fähret fort zu schließen: also folget

aus der Kräftenschätzung des Cartesius, daß ein Kör-
per, wenn man sich seiner Kraft nur wohl bedienet,

ins Unendliche immer mehr und mehr Wirkungen
verüben, Maschinen treiben, Federn spannen und ffin-

dernisse überwinden könne, ohne daß seinem Ver-
mögen etwas entgehe, eben dieses ohne Aufhören
noch ferner zu verüben; daß also die Wirkung größer
sein könne, als ihre Ursache, und daß die immer- 20

währende Bewegung, die alle Mechaniker vor unge-
reimt halten, möglich sei.

§93.

Der Punkt des Fehlsehlnsses in diesem Beweise,

Dieser Beweis ist der einzige unter allen Ver-
theidigungen der lebendigen Kräfte, dessen Schein-

barkeit die Übereilung entschuldigen könnte, welche
die Leibnizianer in Ansehung der Schutzgründe ihrer

Schätzung bewiesen haben, Herr Bernoulli, Herr Her-
mann und Wolf haben nichts gesagt, was demselben 30
an Erfindung und scheinbarer Stärke gleich käme.
Ein so großer Mann, als Herr von Leibniz war, konnte
nicht irren, ohne daß ihm sogar derjenige Gedanke
rühmlich sein mußte, -der ihn zum Irrthum verleitete.

Wir wollen in Ansehung dieses Beweises dasjenige

sagen, was Hektof beim Virgil von sich rühmt:

— ' Si Fergama dextra

defendi possent, etiam hao defenaa fuissent

Virg. Aeneid.
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Ich will mein Urtheil über denselben kurz fassen.

Der Herr von Leibniz hätte nicht sagen sollen, daß
der Zurückfall der Kugel Ä, nachdem sie vermittelst

der Schnellwage zu der vierfachen Höhe 4äSA er-

hoben worden und aus 44 auf die schiefe Fläche

1^ wieder zurückkehret, vorher aber mechanische
Kxäfte ausübet, eine Wirkung der in die Kugel B
übertragenen Kraft sei, so sehr derselbe es auch
scheinet zu sein. Diese ausgeübte mechanische Kraft

10 ist, wie wir bald sehen werden, zwar der nach-

folgende Zustand in der Maschine, der vermittelst

der in B übertretenen Kraft veranlasset worden, allein

sie ist dennoch keine Wirkung dieser Kraft. Wir
müssen die Vermengung dieser zweien Bedeutungen
sehr sorgfältig vermeiden, denn hier ist der rechte

Funkt des Fehlschlusses, worauf aller Schein, der

sich in dem Leibnizischen Beweise hervorthut, ge-

gründet ist. Denn wenn alle diese mechanische Folgen
nicht eine rechte Wirkung der Kraft sind, die der

20 Körper Ä in den andern B übertragen hat, so ver-

schwindet alles Ansehen eines paradoxen Gedankens
auf einmal, wenn man gleich sagt, daß mehr in dem
nachfolgenden Zustande der Maschine enthalten sei,

als in dem vorhergehenden. Denn es ist deswegen noch
nicht die Wirkung größer als ihre Ursache, und die

immerwährende Bewegung selber ist in diesem Falle

keine Ungereimtheit, weil die hervorgebrachte Be-

wegung nicht die wahre Wirkung der Kraft ist, welche
dieselbe eigentlich nur veranlasset hat, folglich auch

30 immerhin größer sein kann, als diese, ohne daß man
gegen das Grundgesetze der Mechanik anstoßet.

§94.

Pie Kraft, welehe A durch die Einriehtuug: der Maschine

erhält, ist keine herTorgrebraelite Wirkung: der Kraft

des Körpers B,

Der Körper B, in welchen man alle Kraft der
Kugel Ä übertragen hat, wendet dieselbe gänzlich

auf, indem er die schiefe Fläche 2BSB hinauf läuft.

In dem Punkte SB hat er also die ganze Größe
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seiner Wirkung vollendet und auch alle ihm mitge-

tiieilte Kraft verzehret. Indem er nun daselbst auf

d^n Balken der Wage geräth, so ist es nicht mehr
die vorige Kraft, womit er den Körper in 3^ in die

Höhe hebet, sondern die erneuerte Gewalt der Schwere
thut aliein diese Wirkung, die Kraft aber, die B
von der Kugel A erhalten hatte, hat hieran keinen

Äntheil. Wenn ferner die Kugel Ä hiedurch bis

m 4A erhoben worden, so hat die überwiegende

Kraft der Kugel SB auch auf diese Art ihre völlige 10

Wirkung ausgeübet, und die Kraft, welche der Kör-

per B empfängt, indem er aus 4^ in 1^ zurückkehret,

ist wieder eine Wirkung einer neuen Ursache, die von
äer Thätigkeit des Hebels gänzlich unterschieden und
auch viel größer als dieselbe ist, nämlich des Druckes
der Schwere, weicher dem Körper im freien Falle

mitgetheilet wird. Also ist diejenige Kraft, womit der

Körper A mechanische Wirkungen ausübet, ehe er

wieder im Punkte lA ankömmt, etwas, was zwar

durch die Kraft der Kugel B veranlasset, das ist ge- 20

wissen mechanischen Ursachen übergeben worden, aber

sie selber nicht zur hervorbringenden Ursache hat.

§95.

Dieses wird bestätiget.

Wenn die Leibnizianer in dem nachfolgenden Zu-

stande, der in der Natur entstehet, allemal gerade

nur so viel Kraft setzen wollen, als der vorhergehende

in sich enthält, so möchte ich gerne wissen, wie sie

sich nur aus dem Einwurfe hinaushelfen wollten, den
man ihnen aus ihrem eigenen Beweise machen kann. 30

Wenn ich die Kugel -B in SB auf die Schnellwage .

setze, folglich sie daselbst den Balken niederdrückt

lind den Körper^ aus SA in 4A erhebet, so ist dieses

der vorhergehende Zustand der Natur, die Kraft aber,,

die ^hernach erhält, indem er aus AA wieder zurück-

fällt, ist der nachfolgende Zustand, der durch den.

vorigen veranlasset wird. Ba ist aber in diesem viel

mehr Kraft enthalten, als in jenem. Denn die Uber-

WücHt des Körpers in 3-B über den Körper in SA
kann in Ansehung ihres eigenthümlichen Gewichtes 40
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unvergleichbar klein sein, also kann die Geschwindig-
keit, womit der Körper aus 3^ gehoben wird, unge-
mein klein sein gegen die Geschwindigkeit, die er

durch den freien Zurückfall aus 4J. in lÄ erhält,

denn hier häufen sich die unverminderten Drucke
der Schwere, dort aber nur solche, die gegen diese

unvergleichbar klein sein. Also ist der nachfolgende
Zustand der Kraft, der in der Natur ist, unstrittig

größer, als der vorhergehende, der ihn veranlasset hat.

10 § 96.

Eben dieses aus dem desetze der Continuität erwiesen.

Es kommt hier alles vornehmlich darauf an, daß
man überzeuget sei, die Kraft, welche B mit 4 Graden
Geschwindigkeit besitzet, sei nicht die hervorbringende
Ursache der Wirkung, die sich hier in der Maschine
hervorthut, wie die Leibnitzianer voraussetzen müssen,
wenn sie in des Cartesius Gesetze eine Ungereimt-
heit zeigen wollen. Denn wenn dieses wäre, so würde,
wenn man diese Ursache nur um etwas weniges ver-

20 minderte, die Wirkung auch nur sehr wenig kleiner

werden. Allein dieses zeiget sich hier in der Ma-
schine ganz anders. Wenn wir setzen, daß der Körper
in IB etwas minder als 4 Grade Geschwindigkeit
habe, so wird er nur bis zum Punkte a auf der ge-
bogenen Fläche 2Ba hinaufgelangen, wo die Länge
SAF des einen Wagbalkens gegen die Länge des
andern Wagarmes ganz genau in vierfachem Ver-
hältniß stehet, wo also das Gewichte des Körpers B
den Hebel nicht beweget, noch den Körper in 3J.

30 im geringsten aus seiner Stelle hinausrücket. Also
wenn B einen Theil der Kraft weniger hat, der so
klein angenommen werden kann, daß er fast gar
nicht in Betrachtung kommt, so erlangt der Körper
in 3^ alsdenn schon gar keine Kraft mehr; sobald
im Gegentheil dieses wenige noch hinzu kommt, so
wird der Körper in 2^ nicht allein die Kraft, die er
anfänglich hatte, wiederbekommen, sondern noch weit
mehr drüber. Es ist augenscheinlich, daß dieser
Sprung sich nicht zutragen würde, wenn die Kraft des
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Körpers in SB die wahre hervorbringende Ursache
desjenigen Zustandes wäre, der sich in der Maschine
hervorthnt

§97.

Die ganze Gr?>6e des zureichenden Grundes iu dem
Torhergehenden Zustande.

Wenn man die Anlegung des Hebels in dieser

Maschine und ihre geometrische Bestimmung in Ab-
sicht auf die Proportion der Körper erwäget, wenn
man hiezu noch das Übermaß des Verhältnisses der 10

Höhe BBAB gegen die Höhe lÄE über die Pro-
portion der Masse des Körpers B zur Masse A hinzu-

thut (denn die Höhe SB AB ist gegen die Höhe lAE,
wie 16 zu 1, die Masse Ä aber gegen B nur wie
4 zu 1), so hat man die ganze Größe derjenigen
Bestimmungen, welche die Kraft in A veranlasset

haben; hiezu nehme man noch die Drückungen der
Schwere, welche vermittelst der vortheilhaften An-
legung der geometrischen Bestimmung wirksamer ge-

macht werden, so hat man die ganze Zusammen- 20
fassung aller zureichenden Gründe, darin man die

Größe der Kraft, die in ^entsteht, vollkommen wieder
finden wird. Wenn man hievon die dnzige Kraft
des Körpers B absondert, so ist kein Wunder, daß
sie viel zu klein befunden wird, um in ihr den Grund
der Kraft, die in ^ hineinkommt, darzulegen. Alles,

was der Körper B hiebei thut, ist, daß er zu gleicher

Zeit, da er die Zurückhaltungen der Schwere über-
windet, eine gewisse Modalität gewinnet, das ist, eine

gewisse Quantität der Höhe, die nämlich größer ist 30
als nach Proportion seiner Geschwindigkeit und folg-

lich auch seiner Masse.
So ist denn die Kraft des Körpers B nicht die

wahre wirkende Ursache der Kraft, welche in A
erzeuget wird; es wird in Ansehung ihrer, also das
große Gesetze der Mechanik effectus quilihet aequipollet

viribus causae plenae ohne Gültigkeit sein; und es kann
immerhin auf diese Weise eine immerwährende
Bewegung hervorgebracht werden, ohne daß dieses

Grundgesetze im geringsten verletzjet wird. 40
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§98.

Die einzige Schwierigkeit, die noch in dem Leibnisisefaen

Argumente stecken könnte.

Es bestehet also alles, was der Herr von Leibniz
mit seinem Argumente uns entgegen setzen kann,
darin: daß es, wenn man gleich die gänzliche Un-
möglichkeit der Sache nicht darthun kann, dennoch
sehr unregelmäßig und widernatürlich heraus komme,
daß eine Kraft eine andere größere, als sie ist, er-

10 wecke, es mag nun auf eine Art geschehen, wie sie

wolle. Der Herr von Leibniz lenkt sich selber auf
diese Seite*): Sequeretur etiam causam non posse Herum
restitui suoque effeetui surrogari; quod quantum abhorreat
a more naturae et rationihus verum facüe intdligitur. Et
qonsequens esset: decrescentibus semper effectibus^ neque un-
quam crescentibus^ ipsam continue verum naturam declinare^

perfectione imminutUf neque unquam veswrgere atque amissa
recupevave posse sine mivaeulo. Quae in physids certe

abhorrent a sapientia constantiaque oonditoris. Er würde
20 so gelinde nicht geredet haben, wenn er nicht gesehen

hätte, daß die Natur der Sache ihm diese Mäßigung
auferlege. Man mag nur gewiß versichert sein, daß
er mit dem ganzen Donner seines geometrischen Bannes
und aller Gewalt der Mathematik wider seinen Feind
aufgezogen wäre, wenn seine Scharfsinnigkeit diese
Schwäche nicht wahrgenommen hätte. Allein er sah
sich genöthiget, die Weisheit Gottes zu Hülfe zu
rufen, ein gewisses Merkmal, daß die Geomekie ihm
keine tüchtige Waffen dargeboten hätte.

30 Nee Deus intersit, nisi dignus vindice nodus
Inciderit Horat. de arte poet.

Wird beantwortet.

Allein auch die kleine Schutzwehre ist von keiaer
Beständigkeit. Es ist hier bloß von der Sohätzuj^
^r Kräfte, welche durch die Mathematik erkannt
wird, die Rede, jund es ist kein Wunder, wenn die-

*) Act. Erud. 1^691 p. 442,
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selbe der Weisheit Gottes nicht vollkommen genug
thnt. Dies ist eine aus dem Mittel aller Erkenntnisse

herausgenommene Wissenschaft, die vor sich allein

nicht mit den Regeln des Wohlanständigen und Ge-
,

ziemenden gnugsam bestehet, und die mit den Lehren
der Metaphysik zusammen genommen werden muß,
wenn sie auf die Natur vollkommen angewendet werden
soll. Die Harmonie, die sich unter den Wahrheiten
befindet, ist wie die Übereinstimmung^ in einem Ge-
mälde. Wenn man einen Theil insbesondere heraus- 10
nimmt, so verschwindet das Wohlanständige, das Schöne
^und Geschickte; allein sie müssen alle zugleich ge-

sehen werden, um dasselbe wahrzunehmen. Die Car-
tesianische Schätzung ist den Absichten der Natur
zuwider, also ist sie nicht das wahre Kräftenmaß der
Natur, allein dieses hindert dennoch nicht, daß sie

nicht das wahre und rechtmäßige Kräftenmaß der
Mathematik sein sollte. Denn die mathematischen Be-
griffe von den Eigenschaften der Körper und ihrer

'Kräfte sind noch von den Begriffen, die in der Natur 20
angetroffen werden, weit unterschieden, und es ist

,

genug, daß wir gesehen haben: die Gartesianische

Schätzung sei jenen nicht entgegen. Wir müssen aber
die metaphysische Gesetze mit den Regeln der Mathe-
matik verknüpfen, um das Wahre Kräftenmaß der Natur
^zu bestimmen; dieses wird die Lücke ausfüllen und
den Absichten der Weisheit Gottes besser Gnüge
leisten.

§ 99.

Der Einwurf^es Herrn Pa^in 8. 30

Herr Papin, einer von den berüchtigtsten Wider-'
sachern der lebendigen Kräfte, hat die Sache des
Cartesiüs gegen diesen Beweisgrund des Herrn von
Leibniz sehr unglücklich geführet. Er hat seinem
Gegner das Schlachtfeld geräumet und ist querfeldein-

gelaufen, um irgendwo einen Posten zu behaupten,
der ihn schützen sollte. Er giebet dem Herrn von
Leibniz zu, daß, wenn man voraussetzet, der Kör-
per Ä habe seine ganze Kraft in den Körper S
übertragen, nach Cartesianischer Schätzung eine 40

immerwährende Bewegung erfolge, und gestehet ihm
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sehr gutherzig zu, daß diese Art der Bewegung eine

Ungereimtheit sei: Quomodo autem per translationem totius

potentiae corporis A in corpus B juxta Cartesium obtineri

possit modus perpetuus^ evidentissime demonstrat, atque ita

Cartesianos ad absurdum reductos arbitratw, Ego autem et

motum perpetuum absurdum esse fateor^ et Cl. Yir. demon-

strationem ex supposita translatione esse legitimam. Nach-
dem er seine JSache auf diese Weise verdorben hat,

so suchet er seine Ausflucht darin, daß er die Vor-
10 aussetzung seines Gegners, die ein sehr zufällig Stück

seines Argumentes ist, leugnet und ihn herausfordert,

ihm diesen Knoten aufzulösen. Folgende Worte geben
seine Meinung zu erkennen: 8ed hypothesis ipsius pos-

sibilitatem translationis nimirum totius potentiae ex corpore

A in corpus B pernego, etc. — — — *)

§ 100.

Der Herr von Leibniz hat seinen Gegner auf ein-

mal entwaffnet und ihm nicht die geringste Ausflucht
übrig gelassen. Er hat ihm gezeiget, daß die wirkliche

20 Übertragung der Kraft kein wesentliches Stück seines

Beweises sei, und daß es genug sei in B eine Kraft
SU setzen, die der Kraft in A substituirt werden könne.
Man kann alles in der Abhandlung, die er den Actis

einverleibet hat, und die wir schon angezogen haben,
bewiesen antreffen. Ich kann aber nicht unterlassen,

ein Vergehn des Herrn von Leibniz anzuführen,
welches in einer öffentlichen Disputation seinem,Gegner
den Sieg würde in die Hände gespielet haben. Es
bestehet darin, daß er etwas, was, wie er selber er-

30 innert, eigentlich zur Hauptsache nicht gehöret, zu-

giebt, um einen Nebenumstand im Argumente darzu-
thun, was aber, wenn es angenommen wird, zwar
'diese Nebenbedingung bewähret, allein den Haupt-
punkt im Beweise gänzlich umkehret.

Ein Vergehen des Herrn von Leibniz.

Die Sache verhält sich also: Herr Papin, der
es sich in den Kopf gesetzet hatte, keine andere

*) Act, 1691 pag. 9.
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Ausnahme in dem Einwurfe seines Gegners zu machen,

als diejenige, daß es unmöglich sei, daß ein Körper
seine ganze Kraft einem andern mittheile, suchte

dem Herrn von Leibniz alle die Kunststücke verdächtig

zu machen, wodurch er dieses zu leisten vermeinete.

Daher widerstritte er ihm mit allem Eifer, daß der

vierfache Körper lÄ (Fig. 15) durch einen Stoß auf

den vollkommen steifen Hebel lÄCB im Punkte 1^,

dessen Entfernung vom Ruhepunkte C gegen die Ent-

fernung CB viertheilig ist, dem einfachen Körper B XO

seine ganze Kraft mittheilen könne; denn dahin lenkte

sich der Herr von Leibniz in Behauptung seines me-
chanischen Falles, von dem wir gehandelt haben. Herr
Papin wurde den Vortheil nicht gewahr, den seine

Sache erhalten konnte, wenn er diese Auflösung er-

griffen und daraus selber gegen die lebendige Kräfte

geschlossen hätte. Er faßte daher dieselbe an, aber

mit so schwachen Gründen, die seinem Gegner den

Muth vermehreten, auf der Behauptung desselben zu

beharren. Leibniz bestand also auf der Richtigkeit 20

dieses Kunstgriffes, dessen er sich glaubte bedienen

zu können, um in einen Körper die ganze Kraft

eines andern durch einen einzigen Stoß zu versetzen. -

Er nahm die Gründe, die Papin angeführet hatte,

die Scheinbarkeit desselben zu zeigen, mit Dankbar-
keit an und räumete die Schwierigkeiten weg, womit
derselbe diese hinwiederum zu vereitelen vermeinete.

Ich glaube, daß er folgendes in rechtem Ernst ge-

sagt habe: Cum Florentiae essem, dedi amico aliam adhuc

demonstrationem pro possihilitate translationis virium to- 30

talium etc. corpore majore in m^inus quiescens, prorsus affinem

Ulis ipsiSf quae Clariss. JPapinus ingeniosissime pro me
juvando excogitavit, pro quibus gralias debeo, imo et ago

Kant, Kl, Schriften z. Naturphilosophie. II. 9



130 Gedanken v. d. wahren Schätzung d. lebendigen Kräfte.

smceriiate eins dignas. Wir wollen jetzt sehen, daß
Leibniz seiner Sache einen sehr schlechten Schwung
gegeben habe, indem er auf der Behauptung dieses
Satzes steif beharrete, den er seinem Gegner vielmehr
hätte einräumen sollen; denn alsdenn hätte er zwar
die Nebensache verloren (deren Verlust ihm aber gar
keinen Nachtheil bringen konnte), allein die Haupt-
sache würde er gewonnen haben. Herr Papin hätte
auf folgende Art argumentiren können und auch sollen,

10 um seinen Gegner auf seinem eigenen Geständnisse
zu ertappen.

Bevyeis, daß ein vierfacher Körper durch einen Stoß
auf einen Hebel einem einfachen 4 Grade Geschwindig^keit

mittheiien könne.

Wenn der vierfache Körper 1^ mit einem Grade
Geschwindigkeit den Hebel in 1^1 stösset, so ist augen-
scheinlich, daß er in einen andern, 2J., der mit ihm
von gleicher Masse ist und auch eben so weit vom
Ruhepunkte des Hebels abstehet, durch diesen Stoß

20 seine ganze Kraft und Geschwindigkeit versetzen werde.
Weil aber diese Geschwindigkeit, womit 2A weg-
geprellt wird, eine Fortsetzung derjenigen Bewegung
ist, womit der Hebel, indem er den Körper fortstoßet,

den unendlich kleinen Raum 2A2a zurückleget, so
ist die Geschwindigkeit dieser unendlich kleinen Be-
wegung der Geschwindigkeit des fortgestoßenen Kör-
pers 2A und also derjenigen, womit 1.1 den Hebel
stösset, gleich; mithin wird diese Kugel 1.1 in ihrem
Anlaufe den Hebel die unendlich kleine Linie 1.1 la

30 hinunterdrücken, und zwar wird dieselbe mit eben
derselben Geschwindigkeit, womit 1.1 anläuft, zurück-
gelegt werden. Nun setze man anstatt des Körpers
2A die Kugel B, die viermal weniger Masse als

A hat, in vierfacher Entfernung vom Ruhepunkte C
und sehe, was vor eine Hinderniß alsdenn der Kör-
per B dem Körper A, indem dieser den Hebel aus
1.1 in la niederzudrücken bemühet ist, machen werde.
Es ist bekannt, daß die vis inerUae oder der Wider-
stand, den ein Körper vermittelst seiner Trägheits-

40 kraft der Bewegung eines andern in den Weg leget,
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seiner Masse proportioniret sei; nun ist aber eine

viertheilige Masse in vierfacher Entfernung vom Ruhe-
punkte der Quantität einer einfachen in viertheiliger

Entfernung gleich zu schätzen; also thut B in B
dem Stoße des Körpers lA auf den Hebel gerade nur •

so viel Widerstand, als der Körper 2A = lA in 2Ä
würde gethan haben. So wird denn der Körper lA
auch in diesem Falle, da sich die Kugel B an statt

der Kugel 2A auf dem Hebel befindet, die unendlich
kleine Linie lAla mit dem Hebel zugleich durch- 10

laufen und zwar mit eben der Geschwindigkeit^ wie
im vorigen Falle, d. i. die so groß ist, als diejenige,

womit er auf den Punkt lA anläuft. Es kann aber
der Körper lA den Hebel aus lA in la nicht nieder-

drücken, ohne zugleich das andere Ende in B aus
B in h hinaufzubewegen; die unendlich kleine Linie
Bh aber ist 4mal größer als 1 -IIa; also wird der
Körper B durch diesen Stoß des Hebels eine Ge-
schwindigkeit erhalten, die gegen diejenige, womit
1 A anläuft, vierfach ist. 20

Eben dasselbe auf eine andere Art erwiesen.

Dieses erhellet noch auf eine andere Art.

Alle harte Körper können wir uns als elastisch,

das ist, als dem Stoße weichend, aber wieder
zurück springend vorstellen; also können wir dem
steifen Hebel lACB auch eine solche Federkraft
beilegen. Der Körper lA also, der auf den Hebel
mit dem Grade Geschwindigkeit wie 1 anläuft,

wendet seine ganze Kraft auf, indem er die Feder
lAC spannet und sie um den Raum lAla aufdrücket. "30

Nun sind die momenta der Geschwindigkeit, welche
diese Feder die ganze Zeit dieses Druckes hindurch
durch ihren Widerstand in dem Körper 1^ verzehret,

denjenigen momentis gleich, womit die Feder C2A
als der fortgesetzte Arm des Hebels, zu gleicher

Zeit vermöge dieser Spannung durch den Raum 2A2a
aufspringet; mithin, wenn diese steife Linie bis B
verlängert worden, sind die momenta der Geschwindig-
keit, womit die Feder CB aufspringet, indem der
Hebel laCB sich in die gerade Linie laCh wieder 40

9*
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herstellet, viermal größer, als die momenta, womit
er im Punkte 2ä zurück schlaget (denn der Raum
hB, den der Punkt B zu gleicher Zeit zurück leget,

ist viermal größer als 2A2a). Allein wegen der
vierfachen Entfernung des Punkte B vom Ruhepunkte
C ist die Steife der Feder CB dennoch viermal
schwächer, als die Steife der Feder C2Ä; daher muß
man dagegen den Widerstand in B viermal kleiner

machen, als in 2ä, und alsdenn bleibet das momentum
10 der Geschwindigkeit, das die Feder CB in den vier-

theiligen Körper B hineinbringt, vierfach, da hin-

gegen das momentum, welches die Feder (7 2A an
den vierfachen Körper 2A anwenden würde, einfach

ist. Nun ist die Zeit, in der die Feder CB wirket,

so groß, als diejenige, darin die C2A aufspringen
würde, und die Geschwindigkeiten, die zweene Kör-
per, 2ä und B, durch die Wirkung zweier Federn,
G2Ä und CB, die gleich lange wirken, erhalten, sind

wie die momenta der Geschwindigkeiten, welche diese

20 Federn in ihre Körper hineinbringen, mithin in dem
Körper B viermal größer, als in 2A; da aber die

Geschwindigkeit, die 2A von dem Fortstoße der Feder
C2A erhalten würde, der Geschwindigkeit, womit lA
in 1^ anläuft, gleich ist, so wird die Geschwindig-
keit, die der Körper B durch diesen Stoß des Körpers
lA auf den Hebel erhält, viermal größer sein, als

diejenige war, womit 1^ seinen Stoß verrichtete.

W. z. E.

Wie Herr Pap in hieraus gegen Leibnizen hätte

30 argumentiren k(^nnen.

Wir sehen also aus diesem zwiefachen Beweise, daß
ein vierfacher Körper einem einfachen durch einen ein-

zigen Stoß eine vierfache Geschwindigkeit ertheilen

könne. Dieses ist nach denen mechanischen Grundsätzen
wahr, welche selbst die eifrigsten Vertheidiger der
lebendigen Kräfte nicht würden in Zweifel zu ziehen

im Stande sein. Herr Papin hätte hiedurch seinen

Gegner rechtschaffen in die Enge treiben können,
wenn er seines Vortheils wohl wahrgenommen hätte.

40 Er hätte ihm sagen sollen: Ihr habt mir zugegeben,
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daß ein vierfacher Körper vermittelst eines Hebels

in ©inen einfachen, dessen Distanz vom Mittelpunkte

vierfach ist, alle seine Kraft hinein bringen könne;

ich kann euch aber darthun, daß er bei diesen Um-
ständen demselben vier Grade Geschwindigkeit er-

theile; also hat ein einfacher Körper mit 4 Graden
Geschwindigkeit alle Kraft eines vierfachen mit 1

Grade; dieses ist aber der Punkt, um welchen ge-

stritten wird, und den ihr mir zu leugnen verlanget.

§ lOL 10

So ist denn der fürchterlichste Streich unter allen,

womit die lebendigen Kräfte der Schätzung des Car-

tesius gedrohet haben, leer ausgegangen. Nunmehro
ist keine Hoffnung übrig, daß dieselbe nach diesem

noch Mittel finden werden, sich aufrecht zu erhalten.

— — — vires in ventum effudit, et uUro

Ipse gravis graviterque ad terram pondere vasto

Concidit: ut quondam cava concidit auf Erymantho
Äut Ida in magna radicibus eruta pinvs.

Virg. Aen, Libr. F 20

§102.

Wir haben die vornehmsten Griinde der Leibnizianer

widerlegt.

Wir haben die ansehnlichste und berühmteste

Gründe der Neurung von den lebendigen Kräften bis

daher angeführet und Sorge getragen, dieser Secte

nach dem Rechte der Wiedervergeltung alle die Vor-

würfe und Zurechtweisungen zu bezahlen, welche sie

den Schülern des Gartesius so häufig gema^het haben.

Man würde mit Unrecht von uns verlangen, daß wir 30

alles, was in dieser Sache auf der Seite des Herrn
von Leibniz geschrieben worden, herbei ziehen sollten,

um unserer Partei einen vollkommenen Triumph daraus

zu zubereiten. Dieses würde heißen, von den Gedern
auf dem Libanon an bis zu dem Ysop, der aus der

Wand wächst, nichts verschonen, damit man sein Werk
nur bereichern könne. Wir könnten noch mehr wie

einen Streif in das Gebiet unserer Gegner thun, ihre
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Güter ausplündern und dem Anhange des Cartesius

so viel Siegeszeichen und Triumphbogen errichten;

allein ich glaube, meine Leser werden kein großes
Verlangen darnach bezeigen. Wenn man jemals mit
Grunde gesagt hat, daß ein großes Buch ein groß
Übel sei, so würde man es von einem solchen sagen
können, welches wie dieses wenig andere Dinge als

lauter verschiedene Vertheidigungen eben derselben
Sache und zwar einer sehr abstracten Sache an-

10 ziehet, endlich sie nur zu einem einzigen Endzwecke
anziehet, nämlich sie alle zu widerlegen.

Wir können indessen diesem Mißbrauche der Weit-
läuftigkeit nicht so gänzlich absagen, daß wir nicht

noch einen Beweis herbei zu ziehen berechtigt sein

sollten, von dessen Verschweigung uns gleichwohl
die ganze Anzahl der Gegner und Verfechter unserer
Streitsache lossprechen würde. Dieser Beweis hat nur
wegen des Ranges seines Verfassers einen Anspruch
auf eine Stelle in dieser Abhandlung; allein er hat

20 nicht die geringste in Betrachtung des Ansehens,
darin er bei den Anhängern beider Parteien steht.

Die Leibnitzianer hiaben nicht geglaubet, daß er ihrer

Meinung etwas nutzen könne, und man hat nicht ge-

sehen, daß sie zu demselben ihre Zuflucht genommen
hätten, so sehr sie auch öfters in die Enge ge-
trieben worden.

§103.

Ein Argument des Herrn WolfFen,

Herr Wolff ist derjenige, von dem wir diesen

30 Beweis haben, und den er, mit allem Gepränge der
Methode ausgezieret, in dem ersten Bande des Peters-
burgischen Commentarii vorgetragen hat. Man kann
sagen, daß die Hindurchführung seines Satzes durch
eine große Reihe von vorhergehenden Sätzen, die

vermittelst einer gestrengen Methode sehr genau zer-

theilet und vervielfältiget werden, der Kriegslist einer

Armee zu vergleichen ist, welche, damit sie ihrem
Feinde ein Blendwerk mache und ihre Schwäche ver-

berge, sich in viele Haufen sondert und ihre Flügel

40 weit ausdehnet
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Ein jeder, der seine Abhandlung in dem ange-
führten Werke der Akademie lesen wird, wird be^

finden, daß es sehr schwer sei, in ihr dasjenige heraus
zu suchen, was darin den rechten Beweis ausmacht,
so sehr ist alles vermöge der analytischen Neigung,
die sich daselbst hervor thut, gedehnet und unver-
ständlich gemacht worden. Wir wollen uns die Be-
schaffenheit seines Unternehmens einigermaßen be-

kannt machen.

§104. 10

Der Haupt-Grundsatz dieses Argumentes.

Herr Papin hatte behauptet: man könne nicht

sagen, daß ein Körper etwas gethan habe, wenn er

gar keine Hindernisse überwältiget, keine Massen ver-

rücket, keine Federn spannet u. s. w. Herr Wolfl
widerspricht ihm hierin und zwar aus diesem Grunde:
Wenn ein Mensch eine Last durch einen gewissen
Kaum hindurch trägt, so ist jedermann darin einig,

daß er etwas gethan und ausgerichtet habe; nun
trägt ein Körper seine eigene Masse vermöge der 20

Kraft, die er in wirklicher Bewegung besitzet, durch
einen Raum hindurch; eben hiedurch hat seine Kraft
etwas gethan und ausgeübei Herr Wolff verspricht

im Anfange seiner Abhandlung, sich dieses Grundes
zu begeben und unabhängig von demselben seinen

Satz zu beweisen; allein er hat sein Wort nicht ge-

halten.

Nachdem er erklärt hatte, was er durch un-
schädliche Wirkungen (effectus t«noci*os) verstehe,

nämlich solche, in deren Hervorbringung die Krait 30
sich nicht verzehret, so setzet, er einen Satz zum
Grunde, auf welchem sein Gebäude einzig und
allein errichtet ist, und den wir ihm nur nehmen
dürfen, um alle Bemühung seiner Schrift fruchtlos

zu machen. 8i duo mobilia per spatia inaequalia trans-

feruntur, effectus innocui sunt' ut spatia. Dieses ist der
Satz, den wir meinen. *) Lasset uns sehen, wie er

*) Es hat »Iso Herr Wolff in der Bewegung durch
einen Raum, darin dem Körper nichts widerstehet d. i. darch
einen leeren Raum, demselben gewisse Wirkungen beigeleget;
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es angefangen hat, ihn zu beweisen. Er sehliesset

auf folgende Weise: Wenn der Effect durch den
Raum J. wie e ist, so ist derjenige Effect, der in

einem gleichen oder eben demselben Raum A ge-
schiehet, auch e; folglich in dem Raum 2 J. ist er 2e,

in dem Raum 3^ wird er 3e sein, d. i. die Effecten
werden in der Proportion der Räume stehen.

Sein Beweis beruhet also auf dieser Voraus-
setzung: Wenn der Körper durch eben den-

10 selben Raum gehet, so hat er auch eben die-
selbe unschädliche Wirkung ausgeübet. Dieses
ist der rechte Punkt der Verführung und |des Irrthumes,
der sich hernach über seine ganze Schrift ausbreitet.

Es ist nicht genug, daß nur der Raum eben derselbe
sei, wenn die Wirkung, die in ihm durch einen gleichen
Körper verübet worden, auch dieselbe sein soll; man
muß hiebei die Geschwiadigkeit des Körpers, womit
er den Raum zurück leget, mit in &wägung ziehen.

Wenn diese nicht ebenfalls gleich ist, so wird aller

20 der Gleichheit des Raumes ungeachtet die unschäd-
liche Wirkung dennoch unterschieden sein. Dieses
zu begreifen, müssen wir uns, so wie wir im 17. § ge-
than haben, den Raum, den der Körper durchläuft,

nicht als vollkommen leer, sondern als mit Materie,

aber mit unendlich dünner, folglich unendlich wenig
widerstehender Materie erfüllet vorstellen. Dieses ge-
schieht nur, damit wir eine wahre Wirkung und ein

gewisses Subject derselben haben, denn im übrigen
bleibt es dennoch eine unschädliclie Wirkung, so wie

30 im Wolffischen Argumente. Wenn also der Körper
einen eben so großen Raum als ein anderer, der ihm
gleich ist, zurücke leget, so haben sie beide gleich

viel Materie verrücket, aber deswegen noch nicht

allemal gleiche Wirkung ausgeübet. Denn wenn der
eine seinen Raum mit zweimal mehr Geschwindigkeit
durchgelaufen hat, so haben alleTheilchen seinesRaumes
durch seine Wirkung auch zweimal mehr Geschwindig-
keit von ihm erhalten, als die Theilchen des Raumes,

und dieser Wirkungen bedienet er sich hernach zu einem
Maße der Kraft des Körpers; folglich ist er seinem Ver-
sprechen nicht nachgekommen.
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den der andere Körper mit einfacher Geschwindigkeit
durchläuft, folglich hat der erstere Körper eine gröi3ere

Wirkung ausgeübet, obgleich die Masse und der zurück-

gelegte Raum in beiden gleich war.

§ 105.

l^oeh ein Hauptgrraud des Wolffischen Schedlasmatis.

So ist denn der Grundsatz aller Schlüsse des
Herrn Wolffen augenscheinlich falsch und streitet

wider dasjenige, was man von den Begriffen des
Wirkens und der Bewegung am allerklärsten und ge- 10

wissesten beweisen kann. Wenn man einmal geirret

hat, so ist die Folge nichts anders, als eine Kette
von Irrthümern. Herr Wolff ziehet aus seinem Grund-
satze einen andern, der seinem System eigentlich alle

die große Folgerungen, die den Leser so unvermuthet
überraschen und in Verwunderung setzen, darbietet.

Er heißt: Weil in gleichförmiger Bewegung die
Räume in zusammengesetztem Verhäitniß der
Geschwindigkeiten und Zeiten sind, 'Bo sind
die unschädliche Wirkungen, wie die Massen, 20
Zeiten und Geschwindigkeiten zusammen. Hier-

auf bauet er das Theorem: ÄcHones, quibus idem ef-

fectus producitur, sunt ut celeritates.

Wird widerleget.

In dem Beweise dieses Lehrsatzes findet sich

ein Fehlschluß, der wo möglich noch härter ist

als der, welchen wir kaum bemerket haben. Er
hatte bewiesen, daß, wenn zwei gleiche Körper
einerlei Wirkung in ungleicher Zeit ausrichten,

ihre Geschwindigkeiten sich umgekehrt wie die 30
Zeiten verhalten, darin diese gleiche Wirkungen
hervorgebracht werden, das heißt, daß der Körper,

der seine Wirkung in halber Zeit vollendet, zwei Grade
Geschwindigkeit habe, da der andere im Gegentheil,

der die ganze Zeit dazu aufwenden muß, nur einen

Grad besitzet. Hieraus schliesset er: Weil jeder-
mann gestehet, diejenige Action sei zwei-
mal größer, die in zweimal kürzerer Zeit als



138 Gredanken v. d, wahren Schätzung d. lebendigen Kräfte.

eine andere ihre Wirkung vollbringet, so wer-
den die Actiones in diesem Falle in umgekehr-
tem Verhältniß der Zeiten, d. L dem geraden
von den Geschwindigkeiten, sein. Hierauf gehet
er weiter fort und erwäget den Fall, da zwei verschie-
den e Körper einerlei Wirkung in gleicher Zeit ausüben.
Er zeiget, dajß in diesem Falle die Geschwindigkeiten
in umgekehrtem Verhältniß der Massen sein werden,
und schliesset ferner also: Quoniam hie eadem est ratio

10 massarum, quae in casu priori erat temporum, ratio vero

celeriiatum eodem modo sese habet: perinde est, sive massae

sint eaedem et tempus diversum, sive massae diversae et

tempus idem etc. Dieser Schluß ist ein Ungeheuer,
nicht aber ein Argument, das man in einer mathe-
matischen Abhandlung finden sollte. Man erinnere

sich, daß in dem vorigen Falle nur deswegen sei

gesagt worden, die Actiones zweier gleichen Körper,
welche in ungleichen Zeiten gleiche Wirkung aus-

richten, sein umgekehrt wie die Zeiten, weil die-

20 jenige Action, die eine Wirkung in kürzerer Zeit

ausrichtet, eben deswegen und auch in eben dem-
selben Maße größer ist, als eine andere, welche dazu
mehr Zeit aufwendet Also hat dieser Schluß aus diesem
Grunde statt, weil die Kürze der Zeit, darin eine

Wirkung vollendet wird, jederzeit von einer desto
größern Action zeuget. Allein wenn ich, wie hier

in dem zweiten Falle an statt der Ungleichheit der
Zeiten die Ungleichheit der Massen setze und da-
gegen die Zeiten gleich mache, so siehet man leicht,

30 daß die Ungleichheit der Massen die Folge nicht

habe, welche die Ungleichheit der Zeiten hat Denn bei

der erstem hatte der Körper, der in kleinerer Zeit

seine Wirkung vollendete, eben deswegen, weil die
Zeit kleiner war, eine größere Action ausgeübet;
allein hier hat der Körper, der eine kleinere Masse
hat und mit derselben in gleicher Zeit eben so viel

Wirkung als der andre ausrichtet, nicht wegen
der Kleinigkeit seiner Masse eine größere Ac-
tivität Dies wäre ganz ungereimt zu sagen; denn

40 die Kleinigkeit der Masse ist ein wahrer und wesent-
licher Grund, worauf vielmehr die Kleinigkeit der
Activität beruhet, und wenn ein Körper ohnerachtet
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dieser Kleinigkeit der Masse dennoch in gleicher Zeit

eben so viel Wirkung als ein anderer ausübet, so kann
man nur schliei3ein, daß das, was seiner Äctioni wegen
einer geringen Masse abgehet, durch eine größere
Geschwindigkeit ersetzet und ausgefüllet und dadurch
der Actioni des andern gleich gemacht worden. Also

wenn die Massen ungleich, die Zeiten und Wirkungen
aber gleich sind, so kann man nicht sagen, die

Actiones der Körper verhalten sich umgekehrt wie
ihre Massen, obwohl in dem Falle der ungleichen 10

Zeiten und gleichen Massen diese Proportion in

Ansehung der Zeiten und Actionum statt hatte.

Es ist daher nicht einerlei, ob die Massen
ungleich und die Zeiten gleich, oder ob die
Zeiten ungleich und die Massen gleich sind.

So ist denn derjenige Beweis, worauf ein Haupt-
theorem in der Wolffischen Abhandlung gegründet
worden, ungültig und unnütze; also werden die le-

bendige Kräfte daselbst kein Land finden, das sie

nähren kann. 20

Es giebt zuweilen in einer Schrift gewisse mäßige
Fehler, die sich nicht sehr weit ausbreiten und die

Gültigkeit der Hauptsache nicht gänzlich verderben.

Allein in derjenigen, von welcher wir reden, laufen

die Sätze an der Methode als an einem Seile herab;

daher machen ein oder zwei Irrthümer das ganze
System verwerflich und unbrauchbar.

§106.

Wir haben nach keine Dynamik.

Herr Wolff hatte in seiner Abhandlung das Vor- BO

haben, uns die erste Grundlage zu einer Dynamik
zu liefern. Sein Unternehmen ist unglücklich aus-

gefallen. So haben wir denn noch zur Zeit keine
dynamische Grundsätze, auf welche wir mit 'Recht

bauen können. Unsere Schrift, welche die wahre
Schätzung der lebendigen Kräfte darzulegen verspricht,

sollte diesen Mangel ergänzen. Das dritte Capitel

soll hievon einen Versuch machen; allein darf man
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wohl hoffen, daß man das Ziel treffen werde, da es

einem von den Versuchtesten in dieser Art der Be-
trachtung nicht gelungen ist, es zu erreichen?

§ 107.

Bas Argument des Herrn yon Mnssehenbroek.

Eben, da ich im Begriffe bin, die Widerlegung
derer Gründe, worauf die berühmteste Leibnizianer

ihre Kräftenschätzung gründen, mit dem vorher-

gehenden Falle zu beschliei3en, erhalte ich die vom
10 Herrn Professor Gottscheden übersetzte Grund-

lehren der Naturwissenschaft des Herrn Peters
von Musschenbroek, die in der Gstermesse dieses

1747sten Jahres an das Licht getreten sind. Dieser

große Mann, der größeste unter den Naturforschern
dieser Zeit, an dessen Meinungen das Vorurtheil und
der Secteneifer weniger, als an irgend eines andern
Menschen Lehrsätzen einen Antheil hat, dieser so be-

rühmte Philosoph hat die Schätzung des Herrn von
Leibniz erstlich seiner mathematischen Untersuchung,

20 hernach den Versuchen, die er so geschickt zu machen
weiß, unterworfen und in beiden bewährt befunden.

Dieser letztere Weg, den er genommen hat, gehöret
nicht zu gegenwärtigem Hauptstücke; allein der erstere

gehöret zu demselben. Die Absicht dieser Abhandlung
erfordert es von mir, die Schwierigkeiten, die der be-

rühmte Verfasser daselbst der Schätzung des Car-

tesius machet, zu erwägen und sie wo möglich von
dem Gegenstande, dessen Vertheidigung unser Ge-
schäfte ist, abzuwenden. Werden mir aber nicht die

30 enge Gränzen dieser Blätter, oder, damit ich mich
offenherzig ausdrücke, die erstaunliche Ungleichheit,

die sich hier hervorthut, unüberwindliche Hindernisse
setzen?

Laßt uns sehen, was vor Gründe es gewesen
sind, die ihm in der mathematischen Erwägung Leib-

nizens Gesetze zu beweisen geschienen haben (Fig. 16).

Wenn eine gewisse äußerliche Ursache, die sich mit
dem gedrückten Körper zugleich mit beweget, z. E. eine

Feder JBC, die, an dem Widerhalte ÄS befestiget.
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einen Körper F fortstoßet, gegeben ist, so wird sie

demselben, wenn er in Euhe ist, 1 Grad Geschwin-

digkeit ertheilen. So bald aber dieser Körper diesen

Grad schon besitzet, so werden zweimal mehr Federn

erferder t, ihm den zweiten Grad der Geschwindigkeit

zu geben. Denn wenn sich die einfache Feder noch

einmal allein ausstreckete, so würde der Körper, der

sich schon mit eben dem Grade Geschwindigkeit wirk-

lich beweget, womit die Feder sich ausdehnet, die-

selbe fliehen und ihre Drucke nicht in sich auf- 10

nehmen. Allein es muß die zweite Feder DB (Fig. 17)

hinzukommen, die da machet, daß der Punkt JB, an
welchem^ sich die Feder BC steifet, dem Körper mit

der Geschwindigkeit, damit er entfliehen würde, nach-

folge, und daß auf diese Weise der Körper F wie

anfänglich in Ansehung -der Feder BC ruhe, damit er,

wenn diese sich ausstrecket, den Grad Geschwindig-

keit wie 1 erhalte. Eben (Fig. 18) so werden drei

Federn ED, DB, BC erfordert, um dem Körper F,

der schon an sich 2 Grade Geschwindigkeit besitzet, 20

nur den dritten zu ertheilen. Einem Körper, der schon

100 Grade hat, einen einzigen neuen zu ertheilen,

werden 101 Federn erfordert und so weiter. Also ist

die Anzahl der Federn, die nöthig sind, einem Körper

einen gewissen Grad Geschwindigkeit zu geben, wie die

Anzahl der Grade, in welche die ganze Geschwindigkeit

des Körpers zertheiiet ist; d. i. die ganze Kraft der

Federn, die einem Körper einen Grad Geschwindigkeit
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mittheilen, ist wie die ganze Geschwindigkeit, die der
Körper alsdann haben würde, w^enn er diesen Grad
besäße. Nun sind in dem Triangel ABC (Fig. 19),

dessen Cathetas AB in gleiche Theile getheilet worden,
die Linien I)E, FG^ EI etc. wie die Linien AD, AI\
AR, folglich kann man sich der Linie DE bedienen,
um diejenige Feder anzuzeigen, die dem Körper den
ersten Grad der Geschwindigkeit AD ertheilet; die

zweimal größere Linie F(V, um die zweifache Feder
10 anzuzeigen, die den zw^eiten Grad Geschwindigkeit DF

hervorbringt; die Linie ///, um die dreimal größere
Feder anzudeuten, die den dritten Grad Geschwindig-
keit FH erwecket u. s. w. Wenn man sich diese Linien
DE, FG etc. unendlich nahe gedenket, so werden

sie nach der Methode des
unendlich Kleinen, die

Cavalerius in die Meß-
kunst eingeführet hat,

den ganzen Inhalt des
20 ^I^^RH^^^^^^I Triangels ABC

machen. Also ist die

Summe aller Federn, die

in einem Körper die Ge-
schwindigkeit AB erzeu-

gen, wie die Flächb
ABC, d i. wie das Qua-

drat der Geschwindigkeit AB. Diese Federn aber
stellen die Kräfte vor, w^elche zusammen in dem
Körper gedachte Geschwindigkeit hervorgebracht

30 haben, und w^ie sich die Anzahl Kräfte, die in

einen Körper wirken, verhält, so verhält sich
auch die in demselben hervorgebrachte Kraft;
also ist die Kraft eines Körpers wie das Quadrat der
Geschwindigkeit, die er besitzet.

§ 108.

Untersuchung" dieses Argumentes.

Ich glaube, ein Anhänger des Cartesius würde
folgendes gegen diesen Beweis einw^enden:

Wenn man die in einen Körper übertragene Kraft
40 nach der Summe gewisser Federn schätzen will, so
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muß man nur diejenige Federn nehmen, die ihre

Gewalt in den Körper wirklich hinein bringen; allein

diejenige, die in ihn gar nicht gewirket haben, kann
man auch nicht gebrauchen, um eine ihnen gleiche
Kraft in dem Körper zu setzen. Dieser Satz ist einer
von den allerdeutlichsten der Mechanik, und den nie

ein Leibnizianer in Zweifel gezogen hat. Der Herr
von Musschenbroek selber bekennet sich zu demselben
am Ende seines Beweises; denn dieses sind seine

Worte: Wie sich die Anzahl Kräfte, die in einen 10

Körper wirken, verhält, so verhält sich auch die

in demselben hervorgebrachte Kraft Wenn aber ein

Körper jP, der sich schon mit 1 Grade Geschwindig-
keit beweget, durch die Ausstreckung der zweien Federn
DB, BC den 2ten Grad erhält, so wirket von diesen
zweien Federn nur BC in ihn, DB aber bringet nichts

von ihrer Spannungskraft in ihn hinein. Denn die

Feder DB strecket sich mit 1 Grade Geschwindig-
keit aus; der Körper F aber beweget sich auch schon
wirklich mit 1 Grade; also fliehet F den Druck dieser 20

Feder, und dieselbe wird ihn in ihrer Ausbreitung
nicht erreichen können, um die Kraft ihrer Aus-
spannung in ihn zu übertragen. Sie thut weiter nichts,

als daß sie den Widerhalt B, an welchem sich die

Feder BC steifet^ dem Körper F mit eben der
Geschwindigkeit, womit er sich beweget, nachtraget,

damit derselbe m Ansehung dieses Körpers ruhe,

und die Feder BC ihre ganze Kraft, die wie 1 ist,

in ihn hinein bringe. Sie ist also keine wirkende,
sondern nur eine Gelegenheitsursache der Kraft, die 30

auf diese Weise La P zu der ersteren hinzu kommt;
die einzige Feder BC aber ist die wirkende Ursache
derselben. Ferner wenn dieser Körper schon 2 Grade
Geschwindigkeit besitzet, so ertheilet ihm unter den
drei gleichen Federn ED, DB, BC nur die einzige

BC ihre Kraft und auch den dritten Grad der Ge-
schwindigkeit u. s. w. ins Unendliche. Also wenn DE
(Fig. 19) die erste Feder ist, deren Kraft in den
Förper F hinein gekommen und den ersten Grad Ge-
schwindigkeit ÄD in ihm erwecket hat, so hat die 40
Feder /(?, die ihr gleich ist, ihm den zweiten Grad
Geschwindigkeit gegeben und ihre Kraft in ihn über-
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tragen, die Feder hl den dritten Grad u. s. w.; folg-

lich macht die Summe der Federn DE -\- fG -\- hl -\- kM
+m+ rO + bC= BC die ganze Größe der Krait aus,

die an den Körper F von seiner Ruhe an angewandt
worden, und die in ihm die Geschwindigkeit AB er-

wecket hat. Es verhält sich aber BC wie AB, und
BC ist die Kraft, AB aber die Geschwindigkeit; also

ist die Kraft wie die Geschwindigkeit und nicht wie
das Quadrat derselben.

10 § 109.

iNeuer Fall zu Bestätigrung- des Cartesianisehen

Eräftenmaßes.

Nunmehro sind wir über alle die Schwierigkeiten
hinweg, die uns in der Behauptung des Cartesia-

nisehen Gesetzes entgegen stehen könnten. Wir wollen

es aber hiemit noch nicht gnug sein lassen. Eine
Meinung, die einmal im Besitze des Ansehens und
sogar des Vorurtheiles ist, muß man ohne Ende ver-

folgen und aus allen Schlupfwinkeln heraus jagen.

20 Eine solche ist wie das vielköpfichte Ungeheuer, das
nach jedwedem Streiche neue Köpfe aushecket.

Vulneribus foecunda suis erat ille: nee uUum
De centum numero eaput est impune recisum,

Quin gemino cervix haerede valentior esset.

Ovid, Metam.

Ich würde es mir vor sehr rühmlich halten, wenn.
man an diesem Werke tadelte, daß es die Leib-
nitzische Kräftenschätzung überflüssig und mit mehr
Gründen, als es nöthig gewesen wäre, widerlegt hätte;

80 allein ich würde mich schämen, wenn ich es daran
hätte ermangeln lassen.

Nehmet eine inclinirte Schnellwage ACB (Fig. 20),.

deren ein Arm CB gegen den andern AC vierfach,,

der Körper B aber, der das Ende des vierfachen.

Armes drücket, gegen den andern A viertheilig ist.

Diese werden in der Lage, darin wir sie gesetzet

haben, ruhen und gegen einander vollkommen im
Gleichgewichte stehen. Hänget zu dem Körper^ nock
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ein kleines Gewichte e hinzu, so wird der Körper B
durch den Bogen Bh gehoben und A dagegen durch
den Bogen Aa herabsinken, der Körper B aber wird
in dieser Bewegung viermal mehr Geschwindigkeit
als A erhalten. Nehmet das Gewichte e hinweg und
hänget dagegen ein viermal kleineres d zu dem Kör-
per h an das Ende des Wagarmes Ch hinzu; so wird
h durch den Bogen hB niedergedrückt, a aber durch
den Bogen aA hinauf gehoben werden; h aber, welches
einerlei mit B ist, wird hiedurch eben so viel Ge- 10

schwindigkeit als in dem erstem Falle erhalten, im-
gleichen a, welches einerlei mit A ist, wird seine Ge-
schwindigkeit, die in ihn im erstem Falle hinein ge-

bracht wurde, nun ebenfalls bekommen; nur mit diesem

Unterscheide, daß die Richtung der Bewegungen um-
gekehrt wird. Da nun die Wirkung, welche das an-

gehängte Gewichte e ausübt, in der Kraft, die der
Körper A und B zusammen haben, bestehet, und die

Wirkung, die das viermal kleinere d ausrichtet, eben-

falls in derjenigen Kraft, welche 'b= B und a= A 20

hiedurch zusammen erhalten, zu setzen ist, so ist

klar, daß diese Gewichter e und d gleich große Wir-
kungen ausgeübt, folglich gleich viel Kraft müssen ,.

angewandt und also auch gehabt haben. Es sind aber
die Geschwindigkeiten, womit diese Gewichter e und
d wirken, (nämlich sowohl ihre Anfangsgeschwindig-
keiten, als die endliche Geschwindigkeiten, die sie

durch die Häufung aller dieser Druckungen erhalten)

umgekehrt wie ihre Massen; also haben zwei Körper,

deren Geschwindigkeiten in umgekehrtem Verhältniß 30
ihrer Massen sind, gleiche Kräfte; welches die

Schätzung nach dem Quadrate umwirft
Kant, Kl. Schriften z. Naturphüosopbie. II. 10
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§ 110.

Leibnizens Zweifelsknoten.

Die Cartesianer haben den Yertheidigern des

neuen Kräitenmaßes niemals mit mehr Zuversicht Trotz
bieten können, als nachdem Herr Jurin den Fall

gefunden hat, dadurch man auf eine einfache Art und
mit sonnenklarer Deutlichkeit einsiehet, daß die Ver-
doppelung der Geschwindigkeit jederzeit nur die Ver-
doppelung der Kraft setze. Herr von Leibniz leug-

10 nete dieses insbesondere in dem Versuche einer dy-

namischen Abhandlung, die er den AHis *) einver-

leibet. Man höre ihn nur folgendergestalt reden: Cuh>

igitur cornpararc relleni corpora diversa mit diversh ceJeri-

taf'ibus praedita, cquidem faciJe vidi: si corpiis A sit sirripUiju.

et B sit duphim, idriusqiie aidem celeritas aequalis. iUins

qiioque vim. esse simplam, huins duplam, ctmi prarcisc, quir-

quid in illo p)onitur semel, in hoc ponatur bis. Nam iif Ji

est bis corpus ipsi A aequale et aequivelox nee quicqwan ultra,

Sed si corpora A et C [B] sint aequalia, ^'elerifas

20 n utem in A sit simpla et in C duptla, videha-ni

von praecise, qnod in A est, duplari i }i C, ei''

Diesen Knoten hat Herr Jurin durch den leichtesten

Fall von der Welt aufgelöset.

Auflösung des Herrn Jurins.

Er nahm eine bewegliche Fläche, z. E. (Fig. 21)
einen Kahn AB^ an, der sich nach der Richtung B(

mit der Geschwindigkeit wie 1 beweget und die Kugel
E mit gleicher Bewegung mit sich wegführet. Diese
Kugel hat also durch die Bewegung der Fläche die

30 Geschwindigkeit 1 und auch die KJraft 1. Er nimmt
ferner auf dieser Fläche eine Feder R an, die an
dem Widerhalte D losschnellet und der gedachten
Kugel E für sich noch einen Grad Geschwindigkeit
und also auch einen Grad Kraft ertheilet. Also hat
dieselbe zusammen zwei Grade Geschwindigkeit und
mit denselben zw^ei Grade Kraft empfangen. Es ziehet

folglich die Verdoppelung der Geschwindigkeit nichts

^) Acta 1695, pag, 155.



IL Hauptstück. Von den lebendigen Kräften. §111. 147

mehr als die Verdoppelung der Kraft nach sich und
nicht, wie die Leibnizianer sich fälschlich überreden,

die Vervierfachung derselben.

Dieser Beweis ist unendlich deutlich und leidet

gar keine Ausflucht, denn die Bewegung der Fläche
kann nichts mehr thun, als daß sie dem Körper eine

Geschwindigkeit, die ihr gleich ist, das ist, eine

einfache Geschwindigkeit und folglich auch eine ein-

fache Kraft ertheile. Die Feder R aber, weil sie

eine gemeinschaftliche Bewegung mit der Fläche und 10

Kugel zugleich hat, wirket mit nichts als ihrer Span-
nungskraft. Diese nun ist gerade so groß, daß sie

einem Körper, wie der unsrige ist, nicht mehr wie
einen Grad Geschwindigkeit und also auch nur einen

Grad Kraft ertheilen könne. Also wird man in allem.

was in die Construction dieses Problems hineinkommt,
nichts mehr als die Ursachen zu 2 Graden Kraft an-

treffen, man mag sich wenden, wohin man wolle,

und dennoch werden in dem Körper wirklich 2 Grade
Geschwindigkeit vorhanden sein. 20

§ 111.

Der Frau Ton Chastelet Einwurf g-eg-en Jurins Argument.

Die Marquisin von Chastelet hat dieses Argu-
ment des Herrn Jurins bestritten, aber auf eine

Art, deren Schwäche zu bemerken sie scharfsinnig

genug gewesen wäre, wenn die Neigung gegen eine

Meinung, auf welche einmal die Wahl gefallen, nicht

einer schlimmen Sache den schönsten Anstrich geben
könnte.

Sie hat folgendes eingewandt. Der Kahn AB ist 30

keine unbewegliche Fläche; folglich wenn sich dieFeder
R gegen den Widerhalt D steifet, so wird sie in

den Kahn gewisse Kräfte hineinbringen, und man
10*
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wird also in der Masse des Kahnes die 2 Grade
Kraft wiederfinden, die man in dem Körper E nach
Leibnizischer Schätzung vermisset.

§ 112.

In dieser Ausflucht findet sich der Fehler des-

jenigen Trugschlusses, den man falladam ignorationls

elenchi nennt. Sie greift das Argument ihres Gegners
nicht eigentlich da an, wo er den Nerven seines

Beweises hinein geleget hat; sondern bekümmert sich

10 um einen zufälligen Nebenumstand, der ihrer Mei-
nung günstig zu sein scheinet, der aber dem Juri-

nischen Beweise nicht nothwendig anklebet. Wir
können diesen Stein des Anstoßes leicht aus dem
Wege räumen. Es hindert uns nichts, uns den Kahn
AB als durch eine solche Kraft getrieben vorzu-

stellen, die ihm nicht verstattet, vermöge der An-
strengung der Feder gegen D in die Richtung AF
im geringsten zurück zu weichen. Man darf ihn zu
diesem Ende nur von unendlich großer Masse ge-

20 denken. Der Kahn wird alsdenn durch die endliche

Kraft der Feder R nur unendlich wenig, d. i. gar
nicht, weichen; also wird der Körper eben die Kraft
von dieser Feder erhalten, als wenn dieselbe, gegen
einen gänzlich unbeweglichen Widerhalt gespannet,
losschnellete, d. i. er wird ihre ganze Kraft erhalten.

§ 113.

Herrn Richters Einwurf gegen Jurins Arfirument.

Herr Ei cht er, der in dem Verzeichnisse der-
jenigen, welche zu der Emporhaltung des neuen Kräf-

30 tenmaßes ihren Beitrag gethan haben, keine geringe
Stelle verdienet, hat einen etw^as scheinbareren Ein-
wurf gegen Jurins Argument vorgebracht. *)

Er glaubt, eben dieselbe Kraft könne in Re-
lation gegen verschiedene Dinge sehr ungleich sein.

Die Feder B habe der Kugel E zwar in Ansehung
der Dinge, die sich mit dem Kahne zugleich in einer

*) Act. Erud. 1735, p. 511.
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Richtung und Geschwindigkeit bewegen, eine Kraft ^

wie 1 ertheilet, allein in Anäehung der Gegenstände,
die da außerhalb dem Kahne wirklich ruhen, habe
die Feder der Kugel nicht eine einfache, sondern
dreifache Kraft gegeben.

Ich möchte gerne wissen, wo doch die zwei Grade
Kraft, die nach Herrn Richters Meinung der Körper
E in Relation gegen die ruhende Gegenstände erhält,

herkommen sollten; denn sie können doch nicht wegen
einer leeren Abstraction oder eines müßigen Gedankens 10

in ihm entstanden sein; sondern es müssen durch-
aus thätige Ursachen und Kräfte sein, wodurch sie

hätten hervorgebracht werden sollen. Wenn aber alles

gegen die äußere Dinge in absoluter Ruhe ist^ und
der Kahn fängt an, sich mit einem Grade Geschwindig-
keit zu bewegen, so entstehet in dem Körper JEJ

hiedurch ein Grad absoluter ICraft. Von da an thut

der Kahn schon keine Wirkung mehr in den Körper;
denn er ruhet in Ansehung seiner, allein die Span-
nungskraft der Feder fängt an ihre Thätigkeit aus- 20
zulassen. Diese hat nun gerade nur so viel, als zu
Hervorbringung eines Grades Kraft erfordert wird;

mehr wird man in ihr vergeblich suchen. Es ist also

in den Körper nicht mehr absolute Wirkung verübt
worden, als nur so viel man zu 2 Graden Kraft rechnet.

Wenn nun in Relation gegen die ruhenden Dinge,
d. i. in absolutem Verstände, in dem Körper 4 Graäe
Kraft entstanden sein sollten, und es wäre dennoch
nicht mehr wie 2 Grade absolute Wirkung in dem-
selben ausgeübet worden, so müßten 2 Grade von 30
ohngefähr und ohne Ursache entstanden, oder aus
dem Nichts hervorgekrochen sein.

Man kann zu gänzlicher Vermeidung alles Scrupels,

wenn anders in einer so klaren Sache einiger Scrupel
statt hat, den Fall des Herrn Jurins so einrichten,

daß, wenn alles in absoluter Ruhe ist, der Körper E
zuerst von der Feder einen Grad Geschwindigkeit :

überkomme, indessen daß der Kahn noch ruhe^ so

wird unstrittig diese erlangte Kraft des Körpers -E

eine absolute Kraft sein. Wenn nun der Kahn sich 40
alsdenn auch anfängt, mit einem Grade zu bewegen,
so ist dieses wiederum eine absolute Bewegung, weil
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er vorher gegen alle Dinge ruhte. Er theiit also

allem demjenigen, was zu seiner Masse gehöret, folg-

lich auch dem Körper E wiederum einen Grad Krait
mit, der, weil die Ursache, die ihn erzeugete, in

absoluter Bewegung gewirket hat, von derselben nicht

mehr wie einfach sein kann. Also entspringen auch
auf diese Weise in allem nicht mehr wie 2 Grade
Kraft vor den Körper E,

Herr Kichter suchet sich noch mit einer andern
10 Ausflucht, die er von dem Stoße elastischer Körper

hernimmt, heraus zu wickein. Allein seine Recht-
fertigung ist auf der gemeinen Hypothese der Leib-

nizianer erbauet, daß man nach dem Stoße elastischer

Körper gerade die Kraft, die vor dem Stoße war,

antreffen müsse. Wir haben diese Voraussetzung wider-

leget; also ist es nicht nöthig, sich mit Herrn Rich-

tern hier insbesondre einzulassen.

§ 113a.

Zusätze und Erläuterungeiij

20 die einige Stücke dieses Capitels betreffen.

I. Erläuterungr zum 25ten §.

Weil das Theorem dieses § die vornehmste Grund-
feste unserer gegenwärtigen Betrachtungen ist, so

wollen wir es unter einer etwas deutlichem Gestalt

vortragen.

Deutlicherer Yortragr des 25ten §.

Das Merkmal einer wirklichen Bewegung ist

eine endliche Dauer derselben. Diese Dauer aber
oder die von dem Anfange der Bewegung verflossene

SO Zeit ist unbestimmt, kann also nach Belieben ange-
nommen werden. Wenn demnach die Linie AB (Fig. 2)

die während der Bewegung verfließende endliche Zeit

vorstellet, so hat der Körper in B eine wirkliche Be-

wegung, ferner in 0, als der Hälfte, auch in D, als

dem Punkte des Viertheiles, und so fortan in allen
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i)öch; kleineren Theilen dieser Zeit, man mag sie ins

Unendliche so klein machen, als man will; denn dieses

erlaubet der unbestimmte Begriff ihrer Größe/ Also
kann ich diese Zeit unendlich klein gedenken^ ohne
daß hiedurch dem Begriffe der Wirklichkeit der Be-
wegung etwas abgehet Wenn aber die Zeit dieser

Dauer unendlich klein ist, so ist sie wie nichts zu
rechnen, und der Körper ist nur in dem Anfangs-
punkte, d.i. in einer bloßen Bestrebung zur Be-
wegung. Folglich wenn es ohne fernere Einschränkung, lö

so wie Leibnizens Gesetze erheischet, wahr ist, daß
des Körpers Kraft in jeder wirklichen Bewegung das
Quadrat zum Maße hat, so ist sie auch bei bloßer
Bestrebung ,zur Bewegung also beschaffen; welches
sie selber doch verneinen müssen.

Woher der undeterminirte Begrriff der endlichen Zeit

die unendlich kleine mit in sich schließet,

Ik scheinet beim ersten Anblicke, als wenn
Leibnizens Gesetze durch die ihm anhängende Ein-

schränkung der endlichen verflossenen Zeit genug- 20
»am gesichert sei, daß es nicht auf die Bewegung,
deren Dauer unendlich klein ist> könne gezogen werden;
detm die endliche Zeit ist ja ein Begriff, der ein

von der unendlich kleinen Zeit ganz unterschiedliches

Geschlechte andeutet; also hat es das Ansehen, daß
bei dieser Einschränkung dasjenige durchaus nicht
könne auf die unendlich kleine Zeit gezogen werden,
was nur unter der Bedingung der endlichen zuge-
lassen wird. & hat dieses auch seine Richtigkeit;

wenn man von der endlichen Zeit so redet, daß man 30
dabei voraussetzet, daß sie bestimmt und ihre Größe
determinirt sein müsse, wenn diese oder jene Eigen-
schaft aus ihr, als einer Bedingung herfließen soll.

Wenn man aber eine endliche Zeit erfordert, aber
dabei zulasset, daß man sie so groß oder klein n-ehmen
könne, als man wolle, so ist alsdenn auch die un-
endlich kleine Zeit mit in ihr Geschlecht eingeschlossen.
Den Leibnizianern kann dieses nicht unbekannt sein.

Denn sie müssen wissen, daß ihr Ahnherr das Gesetz
der Continuität auf diesem Grunde erbauet habe, daß 40
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nämlich, wenn man annimmt, Ä sei größer als J5,

doch so, daß es unbestimmt sei, wie viel oder wenig
es größer sei, so werde man, ohne den Gesetzen,

die unter dieser Bedingung wahr sein, Eintrag zu thun,

auch sagen können, Ä sei B gleich, oder, wenn man
Ä gegen B anlaufen läßt und annimmt, daß sich

B auch bewege, so werde man, wenn der Grad dieser

seiner Bewegung unbestimmt ist, auch annehmen
können, daß B ruhe, ohne daß hiedurch dasjenige

10 könne aufgehoben werden, was unter jener Bedingung
festgesetzet ist, und so in andern Fällen mehr.

Leibnizens Schätzung: gilt auch nicht unter der

Beding'ung: der endlichen Oeschwindigrkeit.

Wollte man endlich 'noch sagen, daß Leibnizens

Schätzung zwar nicht unter der Bedingung der end-
lichen Zeit, aber dennoch unter der Voraußsetzung
der endlichen Geschwindigkeit wahr sei (obgleich

dieses offenbar gegen ihre Lehre sein würde), so

merke man, daß man die endliche Geschwindigkeit
20 eben so wohl als die endliche Zeit durch die Linie

AB (Fig. 2) vorstellen könne, und alsdenn wird es

sich gleichfalls g-usweisen, daß, wenn ihr Gesetz über-

haupt bei endlicher Geschwindigkeit gilt, es auch bei

unendlich kleiner gelten müsse, welches sie doch
selber nicht umhin können zu leugnen.

II. Zusätze zu den §§ 81 bis 36.

Unsere Gegner rechnen es unter die klarsten

Begriffe, die man nur haben kann, daß ein Körper
gerade die Kraft aller der Federn habe, die er zu-

30 drückt, bis ihm seine ganze Bewegung genommen
worden, die Zeit, in der diese Federn zugedrücket
werden, sei, wie sie wolle. Herr Johann Bernoulli
sagt von denen, die mit der Anzahl der überwältigten

Federn allein nicht zufrieden sein, sondern noch immer
nach der Zeit der Zudrückung fragen, daß sie eben
so ungereimt wären, als einer, der die Menge Wasser
in einem Becher messen will und sich an dem wirk-

lichen Maße, was er vor sich hat, nämlich der Ga-
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pacität des Bechers, nicht begnüget, sondern meinet
er müsse noch die Zeit dazu wissen, in der dieser

Becher angefüUet worden. Er setzt vor Zuversicht

und Unwillen hinzu: *) Desine igitur quaerere- nodum
in scirpo. Die Frau Marquisin von Chastelet hat

einen eben so scherzhaften Einfall in Bereitschaft;

allein sie irren beide und zwar, wo mir es erlaubt

ist zu sagen, mit eben so großem Nachtheile ihres

Ruhmes, als die Zuversicht war, die sie in diesem

Irrthume haben blicken lassen. 10

Woher die Zeit nothwendlg: bei der Hindemiß der

Schwere in Anschlag kommt.

Wenn eine jede von den Federn ä, B, C, D, B
von solcher Axt ist, daß sie nur einem einzigen Drucke
des Körpers M widerstehet und zugleich dadurch

ihre ganze Thätigkeit verlieret, folglich hernach in

dem Körper ilf gar keine Wirkung mehr thut, er

mag ihr so lange ausgesetzet sein, als er wolle,

so gestehe ich selber, daß der Körper einerlei Kraft

ausgeübet habe, er mag diese Federn in einfacher, 20

oder vierfacher Zeit zugedrückt haben, denn nach-

dem er sie einmal zugedrückt hat, so bringt er die

übrige Zeit bei ihr müßig zu. Wenn im Gegentheil

die Kraft des Körpers die Thätigkeit der Feder, deren

Druck er überwindet, nicht zugleich aufhebet, so

gehen aus der Feder in den entgegenwirkenden Körper
alle Augenblicke neue Grade Kraft über; denn die

Wirksamkeit dieser Feder, die in dem ersten Augen-
blicke die Ursache eines in dem Körper erloschenen

Grades Kraft war, ist es auch noch und zwar eben 30

so stark in dem zweiten Augenblicke, ferner in dem
dritten und so weiter in allen folgenden ins Un-
endliche. Unter diesen Bedingungen ist es nicht einer-

lei, ob der Körper, der den Druck dieser Feder
überwältiget, es in kürzerer, oder längerer Zeit thue;

denn in der längern hat er mehr Drückungen aus-

gehalten, als in der kürzeren. Nun ist aber der

Druck der Schwere von dieser Art. Eine jede Feder

*) Acta Erud. 1735, p. 210.
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derselben wirket alle Augenblicke mit gleicher Thätig-

keit, und der Körper, der ihren Druck in dem ersten

Augenblicke überwindet, hat es deswegen noch nicht

auf alle folgende Augenblicke gethan. Er wird zu

dem zweiten eben so viel Kraft brauchen u. s. f.

Die Kraft also, die ein Körper aufwendet, der Drückung
eines einzigen Theiles der schwermachenden Materie
Widerstand zu leisten, ist nicht bloß wie die In-

tensität der Schwerdrückung, sondern wie das Beet-

10 angulum aus dieser in die Zeit.

Koch ein Beweis gegen die lebendige Kräfte.

Man kann zum überflüssigen Beweis des Satzes,

daß nicht die Anzahl der Federn, sondern die Zeit

das Maß der verübten Wirkung sei, noch dieses hin-

zusetzen. Ein schräg geworfener Körper, dessen Be-

wegung parabolisch ist, müßte sowohl eine gewisse
Höhe weit schneller durch den Fall zurücklegen, als

auch eine viel größere Geschwindigkeit und Kraft
am Ende desselben überkommen, als ihm der senk-

20 rechte Fall von gleicher Höhe ertheilen könnte. Denn
indem er die krumme Linie beschreibt> so durch-
läuft er bis zum Ende des Falles einen größern
Raum, als wenn er vertical gefallen wäre. In jenem
größeren Raum aber muß er nothwendig mehr Federn
der Schwere erdulden, als er in der kurzen geraden
Linie antreffen konnte, denn die schwerdrückende
Materie ist^ nach allen Seiten gleich verbreitet; also

müßte er Leibnizens Satze zufolge in jenem mehr
Kjraft und Geschwindigkeit erlangen, als in diesem,

30 welches ungereimt ist.

Credanken über den Streit

zwischen der Frau Marquisin von Chastelet
und dem Herrn von Mairan von den leben-

digen Kräften.

Der Herr von Mairan ist auf den Anschlag ge-
kommen, die Kraft eines Körpers nach den ni^ht
überwundenen Hindernissen, nicht zugedrück-
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ten Federn, nicht verrückten Materien zu
schätzen, oder, wie sich die Frau von Chastelet
ausdrückt, nach demjenigen, was er nicht thut.
Diese Gegnerin hat so etwas Wunderliches- in diesem
Gedanken zu finden vermeinet, daß sie geglaubet hat,

sie dürfe, um ihn lächerlich zu machen, ihn nur an-

führen. Ungeachtet dieser berühmte Mann nun seinem
Gedanken eine Einschränkung beigefügt hat, worauf
eigentlich alles ankommt, nämlich: daß diese Fe-
dern dennoch würden zugedrückt worden sein, 10

wenn man durch eine Hypothese annähme, daß
er seine Kraft behalten, oder immer wieder
angenommen hätte, so findet seine Gegnerin den-

noch so etwas Unerlaubtes und Unbefugtes in dieser

Hypothese, daß sie ihm deswegen einen noch viel

härteren Vorwurf macht. Ich werde kürzlich zeigen,

wie gewiß und untrüglich der Gedanke dieses vor-

trefflichen Mannes sei, und daß außer des Herrn
Jurins seinem, den wir schon angeführet haben, nicht

leicht etwas Entscheidenderes und Gründlicheres in 20
dieser Sache habe ersonnen werden können.

Vertheidig-ung- der SchUtzungsart des Herrn yon Mairaii

geg-en die Frau Ton Chastelet.

Wenn man dasjenige nimmt, was die Kraft eines

Körpers eingebüsset hat, indem gewisse Hindernisse

durch dieselbe überwunden worden, wenn man, sage
ich, diese Einbuße mißt, so weiß man auf das Ge-
wisseste, wie groß die gesammte Gewalt des über-
w^ältigten Widerstandes gewesen ist; denn der Körper
hätte diesen Widerstand oder Hinderniß nicht über- 30
winden können, ohne einen ihr gleichen Grad Kraft
dabei aufzuwenden, und wie groß dann diese in dem
Körper zernichtete und verzehrte Kraft ist, so stark

ist auch die Hinderniß gewesen, die ihm dieselbe

genommen hat, und auch die Wirkung, die auf die-

selbe Weise verübet worden.
Nehmet nun einen Körper an, der mit fünf Graden

Geschwindigkeit von dem Horizonte senkrecht in die

Höhe steiget, und drücket den Raum, oder die Höhe,
die er erreichet, wie gewöhnlich durch den Inhalt 40
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des Triangels ABC (Fig. 22) aus, in welchem die

Linie AB die verflossene Zeit, BC aber die Geschwin-
digkeit, womit er sich zu der Höhe erhebet, aus-

drücke. Die gleiche Linien AI), DF, FIl u. s, w.

sollen die Elemente der ganzen Zeit AB ausdrücken,
folglich die kleinen Triangel, daraus die Fläche des

großen zusammen gesetzt ist, und die alle so groß
sind, wie ADE, die Elemente des ganzen Raumes,
oder die Anzahl aller Federn, die der Körper binnen

10 der Zeit AB zudrückt. Demnach drücket unser Kör-
per in dem ersten Zeittheilchen BK, darin er an-

fängt, in die Höhe zu steigen, die 9 Federn zu, die

er in dem Räume KLBc antrifft. Er würde aber,

wenn die Zurückhaltung
dieser Federn in ihm
keine Kraft verzehret

hätte, oder wenn dieser

Verlust immer anders

.-.^-^ .»«.r^^^^^— woher wäre ersetzet

20 HHBHBHHH^^^^^I worden, annoch die Fe-

der LIC dazu zuge-

drückt haben, die er

itzo nicht zudrücken
kann, weil ihm gerade so

viel Kraft, als er hiezu

haben muß, bei der Zi:-

drückung der andern
aufgegangen. Also ist die Feder LIC das Maß
derienigen Kraft, die der Widerstand der zugedrückten

30 9 Federn in unserm Körper verzehret hat. Nachdem
er nun dieses verrichtet hat, so fähret er fort, mit

dem Überreste seiner Kraft, der ihm nach dem an-

gezeigten Verluste übergeblieben, w^eiter in die Höhe
zu steigen, und drücket in dem zweiten Zeittheilchen

KH die 7 Federn, die in dem Raum HlKL ange-
troffen werden, zu. Hier ist nun aufs neue klar,

daß, wenn unser Körper diese 7 Federn hätte zu-

drücken können, und ihm doch seine Kraft ganz ver-

blieben wäre, so würde er in eben derselben Minute
40 noch die Feder HL dazu zugedrücket und überwäl-

tigt haben; allein da er dieses nicht gethan hat, so

folget, daß er durch die Zudrückung der 7 übrigen
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Federn den Grad verloren habe, dessen Ergänzung
ihn würde in den Stand gesetzet haben, iü noch
dazu zu überwältigen; folglich zeiget diese Feder die

Größe des Verlustes an, den der Widerstand der
7 Federn seiner Kraft zugezogen hat Auf eben diese

Weise wird die Feder Ggl die Einbuße der Kraft
durch die Zurückhaltungen der Schwere in dem
dritten Zeittheilchen FH zu erkennen geben und so

weiter. So ist denn also der Verlust, den der frei

in die Höhe steigende Körper erleidet, indem er die 10

Hinderniß der Schwere überwindet, wie die Summe
der nicht zugedrückten Federn LIC, HL, Ggl,
EeG, AaE, folglich auch die Quantität der Hin-

derniß selber, die er bezwungen hat, und mithin

seine Kraft in dieser Proportion. Und da die nicht

zugedrückten Federn das Verhältniß der Zeiten oder
Geschwindigkeiten haben, so ist die Kraft des Kör-
pers auch wie diese. W. Z. E.

Es erhellet ferner hieraus, warum Herr von Mairan
befugt sei, durch eine Hypothese anzunehmen, der 20

Körper habe Hindernisse überwunden und doch seine

Kraft ganz behalten, welches anfänglich dem ersten

Grundgesetze der Bewegungen zu widersprechen schei-

net. Denn die Hindernisse nehmen ihm freilich einen

ihnen gleichen Theil der Kraft; allein es stehet den-
noch frei, diesen Abgang immer in Gedanken anders-
woher zu ersetzen und den Körper dennoch schad-
los zu halten, damit man sehe, wie viel er bei auf
diese Weise unverminderter Kraft mehr thun würde,
als wenn dasjenige wäre verloren geblieben, was die BO
Hinderniß verzetoet hatte. Dieses wird alsdenn das
ganze Maß derjenigen Kraft an die Hand geben,
die der Widerstand wirklich dem Körper benimmt,
weil es zu erkennen giebt, was für einen Grad man
hinzuthun müsse, damit der Körper nichts verloren
habe.

Ich kann nicht umhin, hier noch eine Anmerkung
über diejenige Art zu machen, womit die Frau Mar-
quisin die Lehrsätze ihres Gegners angreifet. Mich
dünkt, sie habe keine bessere Methode erwähleii 40
können, ihm den allerempfindlichsten Streich beizu^

bringen, als da sie seinen Schlüssen den Zug von etwas
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Seltsamem und Ungereimtem zu geben beschäftigt

ist Eine ernsthafte Vorstellung locket den Leser zu
der gehörigen Aufmerksamkeit und Untersuchung an
und lasset die Seele zu allen Gründen offen, die von
einer, oder der andern Seite in sie eindringen können.
Aber die wunderliche Figur, unter der sie die Mei-
nungen ihres Gegners auftreten läßt, bemächtigt sich

sogleich der schwachen Seite des Lesers und ver-

nichtet in ihm die Lust zu einer näheren Erwägung.
10 Diejenige Kraft der Seele, die die Beurtheilung und

das Nachsinnen regieret, ist von einer trägen und
iHihigen Natur; sie ist vergnügt, den Punkt ihres

Ruhestandes anzutreffen und bleibt gerne bei dem-
jenigen stille stehen, was §ie von einem mühsamen
Nachdenken losspricht; darum läßt sie sich leicht

von solchen Vorstellungen gewinnen, die die eine

von zweien Meinungen auf einmal unter die Wahr-
scheinlichkeit heruntersetzet und die Mühe fernerer

Untersuchungen für unnöthig erkläret. Unsere Philo-

20 sophin hätte also ihr ridendo dicere verum, oder den
Einfall, ihrem Gegner im Lachen die Wahrheit zu
sagen, mit mehrerer Billigkeit und vielleicht auch
mit besserem Erfolg gebrauchen können, wenn ihr

Gegner ernsthafter Gründe unfähig gewesen wäre,
und man ihn seine Auslachenswürdigkeit hätte wollen
empfinden lassen. Die Anmerkung, die ich hier mache,
würde gegen eine jede andere Person ihres Ge-
schlechtes das Ansehen eines ungesitteten Betragens
und einer gewissen Aufführung, die man pedantisch

30 nennet, an sich haben; allein der Vorzug des Ver-
standes und der Wissenschaft an derjenigen Person,
von der ich rede, der sie über alle übrige ihres

Geschlechtes und auch über einen großen Theil des
andern hinweg setzet, beraubet sie zugleich desjenigen,
was das eigentliche Vorrecht des schöneren Theiles

der Menschen ist, nämlich der Schmeichelei und der
Lobsprüche, die dieselbe zum Grunde haben.

Die Wahl des Herrn von Mairans wird noch da-
durch vortrefflich, daß die Federn, die in seiner

40 Methode das Maß der aufgewandten Kraft sein, nicht
allein gleich sind, sondern auch in gleichen Zeiten

würden sein zugedrücket worden; folglich sowohl die
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Leibnizianer vergnügt werden, die auf eine Gleich-

heit des Raumes dringen, wenn sie gestehen sollen,

daß die Kraft gleich sei, als auch die Cartesianer,

die dieses in Ansehung der Zeit erfordern.

III. Zusätze zu den §§ 45, 46, 47.

Mich deucht, ich habe nichts Gewisseres und Un-
widersprechlicheres sagen können, als daß eine Feder
einen Körper unmöglich fortstoßen kann, wenn sie

sich nicht mit eben der Gewalt gegen einen Wider-
halt steifet und eben so stark anstemmet, als sie auf 10

der andern Seite mit ihrer Spannungskraft den Körper
stößt; und folglich, weil in dem Falle des Herrn
Bernoulli kein anderer Widerhalt ist, als der Körper
B, sie eben dieselbe Gewalt der Anstrengung gegen
ihn anwenden müsse, als sie gegen A anwenden kann;

denn die Feder v/ürde den Körper A gar nicht fort-

stoßen, wenn B nicht dieselbe in der Spannung er-

hielte, indem er ihrer Ausstreckung widerstrebet; da-

her empfängt derselbe, weil er kein unbeweglicher
Widerhalt ist, alle Kraft gleichfalls, die die Feder 20

in A hineinbringt. Ohngeachtet die ganze Welt auf
gleiche Weise denket, so fand doch Herr Johann
Bernoulli in dem Gegensatze, ich weiß nicht was
vor ein helles Licht, worauf er eine unüberwind-
liche Zuversicht gründete. Er spricht: Non capio, quid

p&rUnacissinms adversariiis, si vel scepticiis esset ^
Jmic em-

dentissimae demonstrationi opponere queat, und bald darauf:

Certe in nostra potestate non est, aliquem eo adigere, ut

fateatur, discere^ quando videf solem horizontem ascendere.

Lasset uns diesen Zufall der menschlichen Vernunft in 30

der Person eines so großen Mannes nicht mit Gleich-

gültigkeit ansehen, sondern daraus lernen, auch in

unsere größeste Überzeugung ein weises Mißtrauen
zu setzen und allemal zu vermuthen, daß wir auch
alsdenn noch nicht außer der Gefahr sein, uns selber

zu hintergehen, damit der Verstand in seinem Gleich-

gewichte wenigstens sich so lange erhalte, bis er Zeit

gewonnen hat, die Umstände, den Beweis und das

Gegentheil in genügsamer Prüfung kennen zu lernen.

In eben dieser Abhandlung, von der wir reden, 40
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zeiget der Herr Bernoulli, wie man einem Körper
eben dieselbe Kraft in kürzerer Zeit durch den Druck
einer gleichen Anzahl Federn ertheilen könne. Ich
habe darauf, in so weit es unser Geschäfte eigent-
lich angehet, schon genug geantw^ortet; allein hier

will ich noch eine Beobachtung beifügen, die zwar
unser Vorhaben nicht betrifft, allein dennoch ihren
besonderen Nutzen haben kann. Er spricht daselbst:

die Kugel F werde durch die 4 Federn a, b, c, d alle-

10 mal gleiche Kraft erhalten, man mag sie in einer
Linie, wie Fig. 23, oder in zwei Theilen neben ein-

ander, wie Fig. 24, oder in 4 solchen Zertheilungen,
wie die 25te Fig. ausweiset, zusammensetzen.

Erinneruiig^ bei der Art, wie Herr Beruoulli in eiuen

Körper die g-auze Kraft von yiel Federn zu bring^en

vermeinet.

Hiebei merke man folgende Cautele. Der Ge-
danke desselben ist nur bei solchen Umständen wahr,
da die hintereinanderhängende Federn, a, />, r, d (Fig.

20 24) dem Körper noch nicht eine größere Geschwin-

digkeit ertheilen, als diejenige ist, w^omit eine dieser

Federn abgesondert für sich allein aufspringen würde;
denn so bald dieses ist, so schlägt es fehl, w^enn

man nach dem Anschlage des Herrn Bernoulli durch
neben einander verknüpfte Federn (Fig. 25) dem
Körper eben dieselbe Geschwindigkeit geben will, als
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sie ihm nach einander in einer Reihe mittheilen

können. Es sei nämlich die Geschwiadigkeit, die

die Reihe Federn in der 23ten Figur dem Körper,

bis sie sich völlig ausgestrecket habeü, ertheilet, wie

10, die Geschwindigkeit aber, womit eine derselben,

z. E. a, vor sich allein, nämlich ohne daß sie einen

Körpler fortstößt, aufspringet, wie 8, so ist klar,

daß in der Methode der 25ten Figur die 4 Federn
dem Körper nur 8 Grade Geschwindigkeit werden er-

theilen können. Denn so bald der Körper diese Grade 10

empfangen hat, so hat er eben so viel Geschwindig-

keit, als die Federn, die ihn fortstoßen sollen, selber

haben, wenn sie frei aufspringen, also werden sie

alsdenn nichts mehr in ihn hineinbringen können.

Indessen ist doch unstrittig, daß, wenn dieser Kör-
per i*" durch den Anlauf diese 4 Federn in der 25ten

Figur wieder zudrücken soll, er eben so wohl 10

ganze Grade Kraft hiezu nöthig habe,, als in der 23ten

oder 24ten. Weil aber eben diese 25te Figur die

Abbildung der elastischen Kraft eines jeden Körpers 20

sein kann, so erhellet hieraus, daß es möglich, sei,

daß ein völlig elastischer Körper gegen einen un-

beweglichen Widerhalt mit einer gewissen Ge^öhwin-
digkeit anlaufen könne, und daß diesem ohngeächtet

die Geschwiadigkeit, womit er zurück prallet, viel

kleiner sein könne, als womit er angestoßen hatte.

Wenn man aber doch gerne haben will, daß diese

4 Federn dem Körper, den sie stoßen, ihre ganze

Kraft miltheilen sollen, so muß man zu der Masse J^

noch 'Vio hinzuthun, denn alsdenn werden die 4 Federn 30

an der Menge der Materie dasjenige ersetzen, was
sie mit der Geschwindigkeit nicht einbringen können.

IV. Erläiiteruiig des 105ten §.

Aiisfiihrliche Darlegung der Fehler in dem Wolfflschen

Beweise.

Ich . habe mich niclit deutlich genug erkläret, da

ich pag. 116 den ungemeinen Fehler in dem Argu-
mente des Herrn Baron Wolffens habe anzeigen

wollen. Es scheinet beim ersten Anblicke, als wenn
Kant, Kl. Schriften ^. Naturphilosophie. IE 11
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der Schluß darin noch mathematisch genug heraus
komme, nämlich der Kegel gemäß: aequales rationes

sibi svhstitui invicem possunt ; allein er hat in der
That mit derselben gar keine Gemeinschaft Der vor-

hergehende Fall war dieser: Tempora, quibus duo mo-

hiliaf si sunt aequalia, eosdem effectus patrant, sunt

reeiproce vt celeritates. Darauf folgt in der zweiten

Nummer des Beweises: Massae corporum inaequa-
lium, quae eosdem effectus patrant, sunt reciproce ut

10 celeritates. Hieraus folgert Herr Wolff nun (denn so

lautet sein Argument, wenn man es gehörig auf-

löset): weil das Verhältniß der Zeiten und der Massen
in beiden Fällen dem Verhältniß der Geschwindig-
keiten gleich sein, so werden sie unter einander gleich

sein. Dieses kann gebilliget werden, aber daß man
nur die Bestimmungen nicht aus der Acht lasse, unter

welchen sie einander gleich sind, nämlich: daß die

Massen ungleicher Körper, die einerlei Wirkung thun,

sich eben so verhalten, als die Zeiten, worin NB
20 gleiche Körper eben dieselbe Wirkung verüben,

denn das ist die Einschränkung, die, wie man sehen
kann, den Verhältnissen anhänget. Allein der Schluß
des Herrn Wolffen ist dieser: also verhalten sich

die Massen dieser Körper, wie die Zeiten, darin eben
diese ungleiche Körper ihre gleiche Wirkung ver-

üben; welches eine augenscheinliche Verfälschung der
gegebenen Proportion ist.

Wenn unser Autor nur auf den Gedanken ge-

kommen wäre, die zwei Sätze, die er aus einander

30 herleiten will, mit einander zu vergleichen, so hätte

er sonnenklar sehen müssen, daß sie von einander

nicht allein nicht herfließen, sondern sogar sich ge-

rade widersprechen. Nämlich der erste Satz ist dieser:

Äctiones, quibus corpora aequalia eosdem effectus patrant,

sunt ut celeritates. Hieraus will er den andern Satz,

der das Eesultat der zweiten Nummer im Beweise ist,

herfolgern, nämlich: Actiones, quibus corpora inaequalia

eosdem effectus patrant, sunt etiam ut ipsorum celeritates;

celeritates autem eorum sunt reciproce ut massae»

40 Wenn wir nun nach Maßgebung des ersten Satzes

zwei gleiche Körper nehmen A und -B, so daß B
zweimal mehr Geschwindigkeit habe als A, so ist nach
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dieser Eegel die Action, womit B eben denselben
Effect thut als A^ zweimal größer als die Action des
Körpers A, weil jener nämlich wegen seiner größeren
Geschwindigkeit diesen Effect in zweimal kleinerer
Zeit verrichtet. Allein nach der zweiten Regel würde
ich B zweimal kleiner machen können, und die be*
sagte Action würde doch eben so groß sein wie vor-
her, wenn gleich die Geschwindigkeit so wie vorher
verbliebe. Nun ist es aber augenscheinlich, daß, wenn
-B zweimal kleiner wird, als es vorher gewesen, und 10
seine Geschwindigkeit dieselbe verbleibt, es unmög-
lich den gegebenen Effect in eben der Zeit thun
kann, als da seine Masse zweimal größer war, sondern
es wird mehr Zeit dazu brauchen; mithin weil die
Action desto kleiner wird, je größer die Zeit ist, die
zu eben demselben Effect angewandt worden, so wird
die Action nothwendig alsdenn kleiner sein müssen,
als wenn die Masse von ^ bei eben derselben Ge-
schwindigkeit zweimal größer ist, welches also dem
Resultat der zweiten Nummer widerspricht. 20

Alle diese Widersprüche aber sind in dem vor-
habenden Wolffischen Beweise anzutreffen, wenn man
ihm gleich den Satz schenket, den er zum Grunde
leget: nämlich daß die Actiones ungleich sein können,
deren Effectus doch gleich sein. Dieser Satz, den nie
ein Sterblicher sich hat einfallen lassen zu behaup-
ten, ist ein Widerspruch in der besten Form, so
genau als man sie nur immer ersinnen kann. Denn
das Wort der Action ist ein relatives Wort, welches
die Wirkung oder Effect in einem Dinge andeutet, 30
in so weit ein anderes Ding den Grund davon in

sich enthält. Es ist also der Effect und die Action
eben dasselbe, und die Bedeutung unterscheidet sich
nur darin, daß ich es bald zu demjenigen Dinge
referire, welches der Grund davon ist, bald außer
demselben betrachte. Es würde also eben so viel

gesagt sein, als: eine Action könne sich selber un-
gleich sein. Zudem hat es nur deswegen den Namen
der Action, weil von ihr ein Effect abhänget, und
wenn in dieser Action ein Theii sein könnte, von 40
dem nicht ein ihm gleicher Effect abhinge, so würde
derselbe Theil den Namen der Action auch nicht

11*
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haben können. Wenn auch schon die Zeiten ungleich

sein, darin eben dieselbe Effectus hervorgebracht

worden, so bleiben die daran gewandte Actiones den-

noch gleich, und es folget nur daraus, daß bei

gleichen Zeiten die Effect© und auch die ihnen cor-

respondirende Actiones ungleich sein werden.

Kurz hievon zu reden: Es leuchtet sogleich in

die Augen, daß ganz besondere Ursachen müssen ge-

wesen sein, welche so ausnehmende Fehler in dieser

10 Abhandlung veranlasset haben, die mit der bekannten

und hochgepriesenen Scharfsinnigkeit des Verfassers,

die aus allem demjenigen hervorleuchtet, was sein

Eigenthum ist, gar nicht zusammen stimmen. Es ist

nicht schwer zu ermessen, daß das rühmliche Ver-

langen, die Ehre des Herrn von Leibnitz, welche

man damals vor die Ehre von ganz Deutschland hielt,

zu retten, diese Bemühung hervorgebracht und die

Beweise in einer viel vortheilhafteren Gestalt dar-

gestellet habe, als sie außer diesem Lichte ihrem

20 Urheber würden erschienen sein. Die Sache selber

war von so verzweifelter Art, daß sie nicht konnte

ohne Irrthümer vertheidigt werden; aber ihr Unter-

fangen war doch so anlockend, daß sie der Kalt-

sinnigkeit der Untersuchung nicht Platz Hesse. Eben
dieses will ich von den Vergehungen der hochbe-

rühmten Männer, des Herrn Hermanns, Bernoulli

u. s. w., gesagt haben, die ich entweder schon ge-

zeigt habe, oder noch zeigen werde, und dergleichen

man außer diesem Vorwurfe bei ihnen fast gar nicht

SO antrifft. Die Ehre des Mannes also, von dem wir

reden, bleibt gesichert. Ich habe Fteiheit, mit seiner

Schutzschrift so umzugehen, als mit einer Sache, die

sein Eigenthum nicht ist. Er kann mir unterdessen

dasjenige zurufen, was ein älterer Philosoph, ob-

zwar bei einer Gelegenheit, die ihn etwas näher an-

ging, ausrief: Du triffst nur das Gehäuse des
Anaxarchus.



Drittes Hauptstück,

weiches eine neue Schätzung der iebendigen Kräfte

ais das wahre Kräftenmaß der Natur darieget.

§ 114

Woher dasjenige Gesetze, welches iu der Mathematik
falsch befunden worden, in der IN^atur statt haben könne.

Wir haben demnach ausführlich dargethan, daß
die Schätzung der Kräfte nach dem Quadrat in der

Mathematik falsch befunden werde, und daß diese

kein anderes Kräftenmaß erlaube, als nur das alte 10

oder Cartesianische. Indessen haben wir doch an
unterschiedlichen Stellen des vorigen Hauptstückes
dem Leser Hoffnung gemacht, die Quadrat-Schätzung
dem ungeachtet doch in die Natur einzuführen, und
jetzo ist es Zeit, unser Versprechen zu erfüllen. Dieses
Unterfangen wird die meisten von meinen Lesern
stutzig machen; denn es scheinet, als wenn daraus
folge, daß die Mathematik nicht unbetrüglich sei,

und daß es angehe, von ihrem Ausspruche noch zu-

appelliren. Allein die Sache befindet sich wirklich 20
nicht so. Wenn die Mathematik ihr Gesetze über alle

Körper insgemein ausspräche, so würden auch die

natürlichen darunter begriffen sein, und es würde
vergeblich sein, eine Ausnahme zu hoffen. Allein

sie setzet den Begriff von ihrem Körper selber fest

vermittelst der Axiomatum, von denen sie fordert,

daß man sie bei ihrem Körper voraussetzen müsse,
welche aber so beschaffen sein, daß sie an demselben
gewisse Eigenschaften nicht erlauben und ausschließen,

die an dem Körper der Natur doch nothwendig an- 30
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zutreffen sind; folglich ist der Körper der Mathe-
matik ein Ding, welches von dem Körper der Natur
ganz unterschieden ist, und es kann daher etwas
bei jenem wahr sein, was doch bei diesen nicht zu
ziehen ist.

§ 115.

Unterscheid zwischen dem
mathematischen und natürlichen Körper und der

beiderseits betreffenden Gesetze.

10 Wir wollen jetzt sehen, was denn dieses vor eine

Eigenschaft sei, die in dem Körper der Natur an-

zutreffen ist, und die die Mathematik an dem ihrigen

nicht erlaubet, und welches hernach verursachet, daß
jener ein Ding von ganz anderem Geschlechte ist,

als dieser. Die Mathematik erlaubet nicht, daß ihr

Körper eine Kraft habe, die nicht von demjenigen,
der die äußerliche Ursache seiner Bewegung ist, gänz-
lich hervorgebracht worden. Also läßt sie keine andere
Kraft in dem Körper zu, als in so weit sie von

20 draußen in ihm verursacht worden, und man wird
sie daher in den Ursachen seiner Bewegung alle-

mal genau und in eben demselben Maße wieder an-

treffen. Dieses ist ein Grundgesetze der Mechanik,
dessen Voraussetzung aber auch keine andere
Schätzung, als die Cartesianische statt finden lasset.

Mit dem Körper der Natur aber hat es, wie wir es

bald erweisen werden, eine ganz andere Beschaffen-

heit Derselbe hat ein Vermögen in sich, die Kraft,

welche von draußen durch die Ursache seiner Be-

30 wegung in ihm erwecket worden, von selber in sich

zu vergrößern, so daß in ihr Grade Kraft sein können,
die von der äußerlichen Ursache der Bewegung nicht

entsprungen sein und auch größer sein, wie dieselbe,

die folglich mit demselben Maße nicht können ge-
messen werden, womit dio Cartesianische Kraft ge-
messen wird, und auch eine andere Schätzung haben.
Wir wollen diese Eigenschaft des natürlichen Kör-
pers mit aller Genauheit und Gründlichkeit, die eine

so wichtige Sache erfordert, abhandein.
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§116.

Die Geschwindigkeit ist kein Begriff von einer Kraft.

Die Geschwindigkeit schliasset, wie wir § 3 ge-

sehen haben, an und vor sich keinen Begriff einer

Kraft in sich. Denn sie ist eine Bestimmung der Be-
wegung, das ist, desjenigen Zustandes des Körpers,
da er die Kraft, die er hat, nicht anwendet, sondern
mit derselben unthätig ist. Sie ist aber eigentlich

die Zahl von derjenigen Kraft, die der Körper hat,

wenn er ruhet, d. i. die er mit unendlich kleiner Ge- 10

schwindigkeit hat; das ist, sie ist die Zahl, darin

diejenige Kraft, die dem Körper bei unendlich kleiner

Geschwindigkeit beiwohnet, die Einheit ist. Dieses

erhellet am klarsten aus der Art der Zergliederung
nach Anweisung des vortrefflichen Jurinischen Falles

(§ 110), wenn wir nämlich auf die ähnliche Art, wie
er die Geschwindigkeit von zwei gleichen Theilen be-

stehend betrachtet, sie in ihren unendlich kleinen

Theilen erwägen.

§ 117. 20

Es würde keine Kraft sein, wenn keine Bestrebung

wäre, den Zustand in sich zu erhalten.

Um genau zu wissen, was den Begriff der Kraft
eigentlich bestimme, müssen wir auf nachfolgende
Weise verfahren. Die Kraft wird mit Eecht durch
die Hinderniß geschätzet, welche sie bricht und in

dem Körper aufhebet. Hieraus erhellet, daß ein

Körper gar keine Kraft haben würde, wenn in ihm
nicht eine Bestrebung wäre, den Zustand, den die

Hinderniß aufheben soll, in sich zu erhalten; denn 30

wenn dieses nicht wäre, so würde dasjenige, was
die Hinderniß zu brechen hätte, wie sein.

Was die Intension sei.

Die Bewegung ist das äußerliche Phänomenen
der Kraft, die Bestrebung aber, diese Bewegung zu

erhalten, ist die Basis der Activität, und die Ge-
schwindigkeit zeigt an, wie vielmal man dieselbe

nehmen müsse, damit man die ganze Kraft habe.
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Jene wollen wir hinfüro die Intension nennen; also

ist die Kraft dem Product aus der Geschwindigkeit
in die Intension gleich.

Erläuterung" dieses Begriffes.

Damit man ein Beispiel habe, daran man diese

Begriffe desto deutlicher vermerken könne, so nehme
man die vierfache Feder a, &, c, d (Fig. 23) an. Wenn
wir nun setzen, daß die Geschwindigkeit, womit eine

jede derselben allein sich anfängt auszurecken, wie
10 1 ist, so ist die Anfangsgeschwindigkeit, womit die

ganze Feder ad, die aus 4 dergleichen zusammen-
gesetzet ist, wenn sie sich frei ausstreckte, wie 4,

und es scheinet, als wenn daraus folge, daß die An-
fangsgeschwindigkeit, die die vierfache Feder einem
Körper eindrückt, viermal größer sein werde, als

diejenige, die die einfache wirket. Allein die In-

tension ist in der vierfachen Feder 4mal kleiner

als in der einfachen; denn eben dieselbe Kraft, die

eine von diesen vier, verbundenen Federn gegen einen
20 unbeweglichen Widerhalt in gewisser Maße zudrücken

würde, drücket die vierfache viermal mehr zu, weil

der Widerhalt der einzelnen Feder, wenn sie auf diese

Weise mit 3 anderen verbunden worden, ein beweg-
licher Widerhalt ist, und folglich der Steifigkeit, oder
welches hier einerlei ist, der Intension der vierfachen

Feder dasjenige abgehet, was ihre Geschwindigkeit
überträgt. Daher geschieht es denn, daß die An-
fangsgeschwindigkeit, die die vierfache Feder einem
Körper ertheilet, nicht größer ist, als diejenige, die

30 er von einer einfachen haben kann, obgleich jener

ihre Anfangsgeschwindigkeit, wenn sie sich frei aus-

dehnet, diese viermal übertrifft. Und dieses kann
dienen, den Begriff der Intension verständlich zu

machen und zu zeigen, woher sie bei Schätzung der
Kraft nothwendig in Anschlag kommen müsse.

§ 118.

Wenn die Intension wie ein Punkt ist, so ist die Kraft
wie eine Linie, nämlich wie die Preschwindigkeit.

Wenn die Kraft eines Körpers von der Art ist,

40 daß sie den Zustand der Bewegung nur auf einen
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Augenblick zu erhalten bestrebt ist, die Geschwindig-
keit mag sein, wie sie wolle: so ist diese Bestrebung
oder Intension bei allen Geschwindigkeiten gleich; folg-

lich ist die ganze Kraft eines solchen Körpers nur in

Proportion seiner Geschwindigkeit; denn der eine von
den Factoren ist immer gleich, folglich verhält sich

das Eroduct, welches die Quantität der Kraft andeutet,

wie der zweite Factor.

§119.

Wenn die Intension endlieh, d. i. wie eine Linie, ist, 10

so ist die Kraft wie das Quadrat.

Bei einer solchen Bewegung würde eine unauf-
hörliche Ersetzung der in dem Körper alle Augenblicke
verschwindenden Kraft von draußen nöthig sein, und
die Kraft würde immerfort nur eine Wirkung eines

beständigen äußerlichen Antriebes sein, wenn der
Körper auf diese Weise eine immerwährende Bewegung
leisten sollte. Allein hieraus erhellet auch klärlich,

daß, wenn im Gegentheil die Kraft des Körpers von
der Art wäre, daß sie eine hinlängliche Bestrebung 20

in sich enthielte, die Bewegung mit der gegebenen
Geschwindigkeit einförmig und unaufhörlich von selber

ohne eine äußerliche Machthülfe zu erhalten, diese

Kraft von ganz anderer Art und auch unendlich viel

vollkommener sein müßte.
Denn da jener ihre Intension bei allen Geschwin-

digkeiten gleich, nämlich unendlich klein, ist und nur
durch die Menge der Grade Geschwindigkeit verviel-

fältiget ist, so muß dieselbe im Gegentheil an dieser

allemal in Proportion der Geschwindigkeit sein und 30

auch mit dieser multipliciret werden, wovon das Re-
sultat das wahre Maß der Kraft ist. Denn die end-
liche Geschwindigkeit, deren Intension unendlich klein

ist, giebt eine Kraft an die Hand, wovon diejenige,

die eben diese Intension bei unendlich kleiner Ge-
schwindigkeit ausmachet, die Einheit ist. Wenn also ein

Körper diese Geschwindigkeit und Kraft in sich selber

hinlänglich gründen soll, damit er die vollständige Be-
strebung habe, sich immerwährend in sich zu erhalten,
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SO wird seine Intension dieser Kraft oder Geschwin-
digkeit proportionirt sein müssen. Und hieraus ent-

springet alsdann eine ganz neue Gewalt, die das Pro-

duct ist aus der der Geschwindigkeit proportionirten

Kraft in die Intension, die nun auch wie die Ge-

schwindigkeit ist; welches Product also dem Quadrate
der Geschwindigkeit gleich ist. Es ist nämlich leicht

zu begreifen, daß, da die Kraft, die der Körper mit

unendlich kleiner Intension und bei endlicher Geschwin-
10 digkeit hatte, wie eine Linie war, die diese Ge-

schwindigkeit vorstellet, und die Intension wie ein

Punkt, nunmehro aber die Intension ebenfalls wie

eine Linie ist, die hieraus entspringende Kraft wie

eine Fläche sei, die aus dem Flusse der ersteren Linie

erzeugt worden, und zwar wie das Quadrat, weil be-

nannte Linien einander proportional sein.

Man merke, daß ich hier durchgehends von dem
Unterschiede der Massen abstrahire, oder sie gleich

gedenke; zweitens daß ich den Eaum bei den Be-

20 wegungen, davon ich rede, als leer ansehe.

§120.

Der Körper, der seine Bewegung frei und

immerwährend zu erhalten die innerliehe Bestrebung

in sieh hat, hat eine Kraft, die wie das Quadrat der

Geschwindigkeit ist.

Es hat demnach derjenige Körper, der seine Be-
wegung in sich selber hinlänglich gründet, so daß
aus seiner inneren Bestrebung hinlänglich verstanden
werden kann, daß er die Bewegung, die er hat, frei,

80 immerwährend und unvermindert ins unendliche selber

in sich erhalten werde, eine Kraft, die das Quadrat
seiner Geschwindigkeit zum Maße hat, oder, wie wir

sie hinfüro nennen wollen, eine lebendige Kraft. Im
Gegentheil wenn seine Kraft den Grund nicht in sich

hat, sich selber zu erhalten, sondern nur auf der

Gegenwart der äußerlichen Ursache beruhet, so ist

sie wie die bloße Geschwindigkeit, das ist, es ist

eine todte Kraft.
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§ 121.

Der Körper erhebet aus seinem inneren Antriebe den

Eindruck yon draußen* unendlieh höher und in ein ganz

anderes Creschleehte.

Nun wollen wir aber die Kraft eines Körpers
erwägen, wie sie beschaffen ist, wenn sie durch die

Wirkung einer äußerlichen Ursache in ihm zuerst ent-

stehet. Sie ist alsdenn ohüfehlbar auf der Gegen-:

wart dieser äußerlichen Ursache gegründet und würde
in demselben Augenblicke in dem Körper nicht vor- 10

banden sein, wenn jene den Antrieb nicht erweckte.
Also ist sie in demselben Augenblicke, darin sie auf
der Gegenwart der äußerlichen Ursache beruht, von
der Art, daß sie augenblicklich verschwinden müßte,
wenn jene nicht gegenwärtig wäre; denn, ob der
Körper diese in ihm erweckte Kraft nach diesem
Augenblicke hernach in sich selber gründen könne, und
was alsdenn hieraus fließen würde, davon reden wir
vor itzo nicht. In demselben Augenblicke ist die

Intension der Kraft also unendlich klein und folglich 20

die Kraft selber, die sich nur auf den äußerlichen
Antrieb gründet, wie die bloße Geschwindigkeit, d. i.

todt. Wenn hernach aber eben derselbe Körper diese

ihm ertheilte Geschwindigkeit also in seiner inneren
Kraft gründet, daß aus seiner Bestrebung eine immer-
während freie Erhaltung der Bewegung herfolget, so

ist sie alsdenn keine todte Kraft mehr, sondern eine

lebendige, die das Quadrat zum Maße hat und gegen
jene wie eine Fläche gegen eine Linie zu rechnen ist.

Hieraus ist klar, daß ein Körper auf diese Weise, wenn 30

er seine ihm eingedrückte Geschwindigkeit von selber

frei fortsetzet, diejenige Kraft, die er von der äußer-
lichen mechanischen Ursache empfangen hat, von
selber in sich unendlich vergrößere und zu einem
ganz anderen Geschlechte erhebe, daß folglich die

Anmerkung, die wir § 115 gegeben haben, hier er-

wiesen sei, und daß die lebendigen Kräfte gänzlich

aus der Gerichtsbarkeit der Mathematik ausgeschlossen
werden. •
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Der Körper kann keine lebendige Kraft von draußen
erlangen.

Ferner erstehet man hieraus, daß die lebendige

Kraft nicht könne durch eine äußerliche Ursache, sie

sei auch so groß, wie sie wolle, in einem Körper
hervor gebracht werden; denn in so fern eine Kraft

von einer Ursache von draußen abhänget, so ist sie

allemal nur wie die schlechte Geschwindigkeit, wie
wir erwiesen haben; sondern sie muß aus der innern

10 Quelle der Naturkraft des Körpers die zum Quadrat-

maße gehörige Bestimmungen überkommen.

§ 122.

Es sind unendlich yiel Zwischengrade zwischen der

todten und lebendigen Kraft.

Wir haben erwiesen, daß, wenn ein Körper die

Ursache seiner Bewegung in sich selber hinläng-
lich und vollständig gegründet hat, so daß aus

der Beschaffenheit seiner Kraft verstanden werden
kann, daß sie sich in ihm unverändert und frei auf

20 immer erhalten werde, er eine lebendige Kraft habe,

wenn er aber seine Kraft in sich gar nicht gründet,

sondern damit von draußen abhängt, nur eine todte

Kraft habe, die unendlich kleiner ist, als jene. Dieses

giebt sogleich die Folge an die Hand, daß, wenn
eben derselbe Körper seine Kraft zwar etwas, aber
noch nicht vollständig in sich gegründet hat, seine

Kraft der lebendigen etwas näher komme und sich

von der todten etwas unterscheide, und daß noth-

wendig zwischen diesen beiden äußersten Grenzen, der

30 gänzlich todten und gänzlich lebendigen Kraft, noch
unendlich viel Zwischengrade seien, die von jener zu

dieser überführen.

Pie lebendige Kraft entpringet nur in einer endlichen

Zeit nach dem Anfange der Bewegung.

Ferner fließet hieraus kraft des Gesetzes der
Continuität, daß eben derselbe Körper, der im An-
fangsaugenblicke eine todte Kraft kat und hernach
eine lebendige überkommt, die gegen die erstere wie
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eine Fläche gegen die erzeugende Linie ist, diese Kraft
erst in einer endlichen Zeit erlange. Denn wenn man
setzen wollte, er überkomme diese letztere Kraft nicht

in einer endlichen Zeit von dem Anfangs-Augenblicke,
sondern unmittelbar in dem unendlich kleinen Zeit-

theilchen nach demselben, so würde dieses so viel

sagen, daß er in dem Anfangsaugenblicke selber diese

lebendige Kraft schon habe. Denn das Gesetz der
Continuität und selbst die Mathematik beweiset, daß
es einerlei sei, ob ich sage, der Körper befinde sich 10

im Anfangs-Augenblicke seiner Bewegung, oder in

dem unendlich kleinen Zeittheilchen nach demselben.
Nun ist aber die Kraft in dem Anfangspunkte der

Bewegung selber todt, also kann man, ohne einen

Widerspruch zu begehen, nicht sagen, daß sie hernach
lebendig sei, als wenn man zugleich festsetzet^ daß
diese lebendige Kraft in ihr allererst nach einer

endlichen Zeit nach der Wirkung der äußerlichen

Ursache in^ ihr angetroffen werde.

ErlUuterun^ desseHt^en, 20

Die Naturkraft des Körpers setzet nämlich den
von draußen empfangenen Eindruck in sich selber

fort, und indem sie durch eine fortgesetzte Bestrebung
die Intension, die vorher wie em Punkt war, in sich

häufet, bis sie wie eine Linie wird, die der von draußen
in sie erregten Kraft, die sich wie die Geschwindig-
keit verhielte, proportional ist, so häufet sie hie-

durch die von draußen erlangte Kraft selber, welche
vorher auch nur wie eine Linie war, daß sie jetzo

wie eine Fläche ist, in der die eine Seite die äußer- 30

lieh ertheilte Geschwindigkeit und Kraft vorstellet,

die andere aber die aus dem Inneren des Körpers von
selber erwachsene Intension vorbildet, die Jener pro-

portional ist.

§123.

Was die YiTifleation ist.

Denjenigen Zustand, da die Kraft des Körpers
zwar noch nicht lebendig ist, aber doch dazu fort-
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schreitet, nenn ich die Lebendigwerdung oder
Vivification derselben.

Wie die Intensioii während der Lebeudigwerdnng

der Kraft beschaffen sei.

In der Zwischenzeit also, darin die Kraft sich zur

lebendigen erhebet, welche zwischen den beiden

Punkten, dem Anfangspunkte und demjenigen, da die

Kraft schon völlig lebendig ist, begriffen wird, hat

der Körper noch nicht seine Kraft und Geschwindig-

10 keit in sich selber hinlänglich gegründet. Hier wird
es vielleicht meinem Leser einfallen zu fragen, wie
denn der Körper in dieser Zwischenzeit im Stande
sei, seine ihm ertheilte Geschwindigkeit frei und ein-

förmig zu erhalten und fortzusetzen, da er doch als-

denn seine Kraft und Bewegung in sich selber noch
nicht hinlänglich gegründet hat und folglich sie auch
nicht selber erhalten kann. Hierauf antworte ich:

die Kraft ist in dieser Zwischenzeit zwar freilich nicht

so beschaffen, daß sich aus ihr eine immerwährend
20 freie und unverminderte Bewegung verstehen ließe,

wenn sie nicht durch die innere Bestrebung noch
weiter erhoben würde. Allein ob die Bestrebung der
Kraft, sich zu erhalten, in dieser Art unvollständig

ist, davon ist hie nicht die Rede. Es fragt sich nur,

ob die Intensioa der Kraft, die noch nicht so weit er-

wachsen ist, daß sie die Bewegung unvermindert und
unaufhörlich erhalten könne, doch wenigstens sie die-

jenige Zeit hindurch erhalten könne, die bis zur voll-

endeten Vivification nöthig ist. Daß dieses aber
30 nicht allein möglich sei, sondern sich auch in der

That so verhalte, erhellet hieraus, weil in dieser

ganzen Zwischenzeit jeden Augenblick ein neues Ele-

ment der Intension in dem Körper entspringet, welches
die gegebene Geschwindigkeit ein unendlich kleines

Zeittheilchen erhält, folglich alle die Elemente dieser

Intension, die die ganze Zwischenzeit hindurch in

dem Körper entspringen, in allen Augenblicken der-

selben, das ist in der ganzen Zeit, dieselbe Geschwin-
digkeit erhalten, wie dieses aus der Zusammenhaltung

40 mit dem 18ten § klar einleuchtet.
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Wenn die YiTification aufhören sollte,

ehe sie Tollständig geworden, was würde alsdenn mit

der Bewegung- geschehenes

Wenn wir aber annehmen, daß in der Zwischen-
zeit der Vlvification, ehe diese noch vollständig ge-

worden, der Körper auf einmal ablasse, die Elemente
der Intension ferner zu häufen, und die Kraft völlig

lebendig zu machen, was wird alsdenn wohl geschehen?
Es ist offenbar, daß alsdenn der Körper nur diejenige

Grade der Geschwindigkeit in sich gründen und in lo
freier Bewegung fortan beständig erhalten werde,
welcher diejenige Intension, die er in dieser Zeit

der Vivificatiion schon gewonnen hat, proportionarl

ist, die übrigen Grade Geschwindigkeit aber, die eine

größere Intension, als wirklich vorhanden ist, er-

fordern, um zu der völligen Vivification zu gelangen,
plötzlich verschwinden und aufhören müssen. Denn
die vorhandene Intension ist nur im Stande, einen

Theil dieser Geschwindigkeit in sich zu gründen, und
es entspringen auch nicht weiter in jedem Augen- 20
blicke neue Elemente der Intension, die alle Augen-
blicke die gegebene Geschwindigkeit erhalten, also

muß der übrige Theil von selber verschwinden.

Und wie wäre es alsdenn mit der Kraft beschaffenes

Wenn also ein frei bewegter Körper einen Wider-
stand trifft, an dem er seine Kraft anwendet, bevor
er zur völligen Vivification mit seiner ganzen Ge-
schwindigkeit gelanget ist, so ist diejenige Kraft, die

er ausübet, Wie das Quadrat desjenigen Grades Ge*
schwindigkeit, dem seine erlangte Intension proportio-

nal und gemäß ist, und welche also in der gegebenen
Zeit hat lebendig werden können, oder auch das
Quadrat dieser seiner erlangten Intension; mit den
übrigen Graden ist der Körper unthätig, oder wirket
doch nur nach dem Maße der schlechten Geschwindig-
keit, welches aber gegen die andere Kraft wie nichts

zu achten ist.
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§ 124.

Neue Schätzung der Kräfte.

Es hat demnach ein Körper, der seine Ge-
schwindigkeit in freier Bewegung ins unend-
liche unvermindert erhält, eine lebendige
Kraft, d. i. eine solche, die das Quadrat der
Geschwindigkeit zum Maße hat.

Bedingungen derselben.

Allein dieses sind auch die Bedingungen, die

10 diesem Gesetze anhängen.
1. Muß der Körper den Grund in sich enthalten,

in einem nicht widerstehenden Räume seine Bewegung
gleichförmig, frei und immerwährend "zu erhalten.

2. Siehet man aus dem vorher Erwiesenen, daß er

diese Kraft nicht von der äußerlichen Ursache her-

habe, die ihn in Bewegung gesetzet, sondern daß sie

nach der äußerlichen Anreizung aus der inneren

Naturkraft des Körpers selber entspringe.

3. Daß diese Kraft in ihm in einer endlichen Zeit

20 erzeuget werde.

§ 125.

Dieses Gesetz ist der Hauptgrund der neuen
Kräftenschätzung, von welcher ich sagen würde, daß
ich sie an die Stelle der Schätzungen des Cartes und
Leibnizens setze und zum Fundament der wahren Dy-
namik mache, wenn die Geringschät^gkeit meiner
Urtheile in Vergleichung mit so ' großen Männern,
mit denen ich zu thun habe, mir erlaubte mit solcher

Autorität zu reden. Indessen bin ich nicht ungeneigt,

30 mich zu überreden, daß dieses Gesetze vielleicht das-

jenige Ziel bestimmen könne, dessen Verfehlung den
Zwiespalt und die Uneinigkeit unter den Philosophen
aller Nationen erregt hat. Die lebendigen Kräfte
werden in die Natur aufgenommen, nachdem sie aus
der Mathematik verwiesen worden. Man wird keinen
von beiden großen Weltweisen, weder Leibnizen noch
Cartesen, durchaus des Irrthums schuldig geben
können. Auch sogar in der Natur wird Leibnizens
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Gesetze nicht anders stattfinden, als nachdem es durch

Cartesens Schätzung gemäßigt worden. Es heißt ge-

wissermaßen die Ehre der menschlichen Vernunft ver-

theidigen, wenn man sie. in den verschiedenen Per-

sonenscharfsinniger Männer mit sich selber vereiniget

und die Wahrheit, welche dieser ihre Gründlichkeit nie-

mals gänzlich verfehlet, auch alsdenn herausfindet,

wenn sie sich gerade widerspriechen.

§ 126.

Weil es freie Bewegrungen giebt, so giebt es auch 10

lebendige Kräfte.

Es kommt nur darauf an, daß es in der Welt
freie Bewegungen gebe, die sich immerwährend und
unvermindert erhalten würden, wenn kein äußerlicher

Widerstand wäre; so ist die Sache ausgemacht, und
eö giebt gewiß in der Natur lebendige Kräfte. Die

freie und immerwährende Bewegung der Planeten, wie
auch die unzählbare andere Erfahrungen, welche es

ausweisen, daß die freibewegte Körper nur nach Maß-
gebung des Widerstandes ihre Bewegung verlieren 20
und ohne dieselbe sie immer erhalten wütden, leisten

diese Gewährung und behaupten das Dasein der le-

bendigen Kräfte in der Natur.

Die Mathematik erlaubt keine freie Bewegungen.

Indessen ist hieraus auch klar, daß die Mathe-
matik nach der Schärfe zu urtheilen an ihrem Körper
keine freie Bewegung erlaube. Denn sie erlaubt das-

jenige nicht, welches nothwendig ist, die Bewegung
frei und immerwährend zu machen, nämlich daß der

Körper aus seinem Innern eine Bestrebung und Kraft 30

in sich erzeuge, die weder von der äui3erlichen Ur-
sache entstanden ist, noch von ihr herkommen kann.

Denn sie erkennet keine andere Kraft in einem
Körper, als diejenige, die von demjenigen Körper
hervorgebracht worden, der die Ursache seiner Be-

wegung ist.

Kant, Kl. Scliriften z. Naturpliilosopliie. II. 12
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§ 127.

Leichtere Methode, diese Betrachtungen zu nutzen.

Obgleich die bisherige Betrachtungen und Be-
weise von der Art sein, daß sie, so viel als nur die

Natur der Sache zuläßt, den mathematischen Be-
griffen und ihrer Klarheit gleich kommen, so will ich

doch denen zu Gefallen, denen alles verdächtig ist,

was nur den Schein einer Metaphysik an sich hat,

und die durchaus eine Erfahrung fordern, sie zum
10 Grunde der Folgerungen zu legen, eine Methode an-

zeigen, nach welcher sie diese Betrachtungen mit ihrer

besseren Befriedigung gebrauchen können. Ich werde
nämlich gegen das Ende dieses Hauptstückes aus einer

Erfahrung in mathematischer Schärfe darthun, daß
in der Katur wirklich Kräfte, die das Quadrat der
Geschwindigkeit haben, zu finden, sein.

Hierauf können diese Herren aus dem Resultat

aller Beweise . des zweiten Hauptstückes sich über-
führen, daß eine dergleichen Kraft nicht könne eine

20 Wirkung der äußerlichen mechanischen Ursache sein,

weil, wenn man die Kraft nur als eine Wirkung der-

jenigen Ursache zuläßt, die die Bewegung zuwege ge-
bracht hat, keine andere Schätzung statt haben könnte,

als die nach der bloßen Geschwindigkeit. Dieses wird
sie hernach auf die Art und Weise leiten, wie diese

Kraft aus der inneren Naturkraft des Körpers ent-

springen könne, und sie allmählig in diejenige Be-
trachtungen hineinführen, die ich über das Wesen der
lebendigen Kräfte angestellet habe.

30 § 128.

Herr Bernonlli hat schon diese Begriffe gehabt«

Ich habe gesagt, daß die freie und aus dem
Innern des Körpers fortgesetzte Dauer der Kraft das
wahrhafte Merkmaal sei, woraus man einzig und allein

abnehmen könne, daß dieselbe lebendig sei und das
Quadrat zum Maße habe. Ich bin ungemein erfreut,

diesen Gedanken auf das genaueste in derjenigen Ab-
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handlung des Herrn Bernoulli anzutreffen, welche wir
oben angeführet haben. Er hat seine Meinung als ein

bloßer Geometrer zwar nicht in der rechten Sprache
der Metaphysik, aber dennoch vollkommen deutlich

ausgedrücket. Vis vim, spricht er, est aliquid reale ei

substantiale, quod per se suhsistity et quantum in se est, non
dejpendet ah alio; - - - Vis mortua non est aliquid absolutum

ei per se durans etc, etc.

Diese Anführung gereichet meiner Betrachtung
zu nicht geringem Vortheil. Der Mathematikkundige 10

siehet sonst die Schlüsse, von denen er glaubt, daß sie

aus spit'zfündigen metaphysischen Unterscheidungen
herfließen, mit einem gewissen Mißtrauen an, welches
ihn nöthigt seinen Beifall aufzuschieben, und ich müßte
besorgen, daß er es auch in Ansehung der meinigen
thun möchte; allein hier liegt die Sache so am Tage,
daß sie sich dem strengsten Geometrer in seiner

mathematischen Erwägung von selber darstellet.

Aber er hat sie nicht in den tüehtigen Gründen
äufgesueht. 20

Ich erstaune, daß, da Herr Bernoulli in dem Be-
griffe von der lebendigen Kraft diese Erleuchtung
hatte, es ihm möglich gewesen ist, sich in der Art
und Weise so sehr zu verirren, dadurch er diese

Kraft beweisen wollte. Er hätte leichtlich abnehmen
können, daß er sie in denen Fällen nicht finden würde,
die in Ansehung dieses realis et substantialis, quod per

se subsistit et est absolutum aliquid, unbestimmt sind,

oder in denen diejenige Bestimmungen, welche hierauf

führen sollen, nicht anzutreffen sind; denn dasselbe 30
ist ja, wie er es selber einsähe, das Geschlechts-

Merkmal der lebendigen Kraft, und dasjenige, was in

Ansehung dieses Charakters utibestimmt ist, kann auch
nicht auf die lebendige Kraft führen. Indessen meinte
er sie in dem Falle der zwischen zwei ungleiche Körper
sich ausstreckenden Feder anzutreffen, darin nicht

allein nichts zu finden ist, was vielmehr auf die durch
obiges Unterscheidungszeichen bemerkte lebendige

Kraft, als auf die so genannte todte führen sollte,

sondern sogar alle Kraft, die in der Einrichtung seines 40

12*
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Beweises vorkommt, etwas ist, quod non est aliquid

absolutum, sed dependet ab alio.

Wir werden hiedurch nochmals überführet, wie
gefährlich es sei, sich dem bloßen Ausgange des Bei-

falles in einem zusammengesetzten und scheinbaren
Beweise zu überlassen, ohne den Leitfaden der Me-
thode, die wir § 88, 89, 90 angepriesen und mit
grojßem Nutzen gebraucht haben, d. i. wie unumgäng-
lich nothwendig es sei, die der Sache, welche das

10 Subject des Beweises ist, nothwendig anhängende Be-
griffe zum voraus zu erwägen und hernach zu unter-
suchen, ob die Bedingungen des Beweises auch die

gehörige Bestimmungen in sich schließen, die auf die

Festsetzung dieser Begriffe abzielen.

§ 129.

Die lebendige Kräfte sind yon zufälliger Katur.

Wir haben erwiesen, daß das Dasein der le-

bendigen Kräfte in der Natur sich auf der Voraus-
setzung allein gründe, daß es darin freie Bewegungen

20 giebt. Nun kann man aber aus den wesentlichen und
geometrischen Eigenschaften eines Körpers kein Ar-
gument ausfindig machen, weiches ein solches Ver-
mögen zu erkennen geben sollte, als zu Leistung einer
freien und unveränderten Bewegung erfordert wird,
nach demjenigen, was wir in Ansehung dessen in

dem vorhergehenden ausgemacht haben.

Dieses Iiaben auch die Leibnizianer erkannt.

Also folget, daß die lebendigen Kräfte nicht als

eine nothwendige Eigenschaft erkannt werden, sondern
30 etwas Hypothetisches und Zufälliges sind. Herr von

Leibniz erkannte dieses selber, wie er es insonderheit
in der Theodicee bekennet, und Herr Daniel [Niko-
laus] Bernoulli bestätiget es durch die Manier, die
man, wie er meint, brauchen muß, die lebendigen
Kräfte erweislich zu machen: nämlich daß man die

Grundäquation voraussetzen müsse, dv= pdt, in welcher
dv das Element der Geschwindigkeit [lebendigen Kraft],

p den Druck, der die Geschwindigkeit erzeuget, und dt

das Element der Zeit, darin der Druck die unendlich
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kleine Geschwindigkeit hervorgebracht hat, anzeiget.

Er saget, dieses sei etwas Hypothetisches, welches
man annehmen müsse.

Und dennoch suclien sie sie in geometrisch

nothwendigen Wahrheiten.

Die anderen Verfechter der lebendigen Kräfte,

die sich einen Gewissens-Scrupel daraus machten,
anders zu urtheilen, als Herr von Leibnitz, haben
aus demselben Tone gesungen. Und dennoch haben sie

die lebendigen Kräfte in denen Fällen gesuchet, die 10

durchaus geometrisch nothwendig sein, und auch darin

zu finden vermeinet; welches gewiß äußerst zu ver-

wundern ist.

Sonderbarer Fehltritt des Herrn Hermanns in dieser

Materie,

Herr Hermann versuchte es auf die gleiche Art,

ohne daß er sich durch die Zufälligkeit der lebendigen
Kräfte irre machen ließ. Allein die vorgefaßte gute
Meinung von Leibnizens Gedanken und der Vorsatz,

durchaus zum Zwecke zu kommen, leitete ihn in einen 20

Fehlschluß, der gewiß anmerkungswürdig ist. Mich
dünkt, es sollte nicht leichtlich jemand gefunden
werden, dem es einfallen sollte, also zu schließen:

Die zwei Größen a und h soll man zusammen nehmen
und in ihrer Verbindung betrachten, ergo muß man
sie zusammen multipliciren; und dennoch geschähe
dieses recht nach dem Buchstaben von Herrn Hermann,
der ein so großer Meister im Schließen war. „Weil
der Körper," sagt er, „der im Fallen ein neues Ele-

ment der Kraft empfängt, doch schon eine Geschwin- 80
digkeit hat, so muß man diese doch auch mit in

Betrachtung ziehen. Man wird also die Geschwindig-
keit w, die er schon hat, seine Masse M und das Ele-

ment der Geschwindigkeit oder, welches einerlei ist,

das Product aus der Schwere g in die Zeit, d. i. gdt,

zusammen setzen. Ergo ist dV oder das Ele-
ment der lebendigen Kraft gleich gMudt,
d. i. dem Product aus denen hier bezeich-
neten Größen."



182 Gedanken v. d. wahren Schätzung d, lebendigen Kräfte-

§ 130.

Die Erfahrung bestätiget die suecessiye Lehendig-

werdung.

Unser Lehrgebäude führet mit sich, daß ein frei

und gleichförmig bewegter Körper in dem Anfange
seiner Bewegung noch nicht seine größeste Kraft habe,

sondern daß dieselbe größer sei, wenn er sich eine

Zeit lang schon beweget hat. Mich dünkt, es sind

jedermann gewisse Erfahrungen bekannt, die dieses

10 bestätigen. Ich habe selber befunden, daß bei voll-

kommen gleicher Ladung einer Flinte und bei ge-

nauer Übereinstimmung der andern Umstände ihre

Kugel viel tiefer in ein Holz drang, wenn ich die-

selbe einige Schritte vom Ziele abbrannte, als wenn
ich sie nur einige Zolle davon in ein Holz schoß. Die-

jenige, die bessere Gelegenheit haben als ich, Ver-
suche anzustellen, können hierüber genauere und besser

abgemessene Proben machen. Indessen lehret doch
also die Erfahrung, daß die Intension eines Körpers,

20 der sich gleichförmig und frei bewegt, in ihm wachse
und nur nach einer gewissen Zeit ihre rechte Größe
habe denen Sätzen gemäß, die wir hievon erwiesen
haben.

§ 131.

Nunmehro, nachdem wir das Fundament einer

neuen Kräftenschätzung gelegt haben, sollten wir uns
bemühen, diejenige Gesetze anzuzeigen, die mit der-

selben insonderheit verbunden sein, und die gleich-

sam das Gerüste zu einer neuen Dynamik ausmachen.
30 Ich bin in dem Besitze, einige Gesetze darzu-

legen, nach denen die Vivification oder Lebendig-
werdung der Kraft geschiehet, allein da diese Ab-
handlung den ersten Plan dieser so neuen und un-

vermutheten Eigenschaften der Kräfte zu entwerfen
bemühet ist, so muß ich mit Recht besorgen, daß
meine Leser, die vornehmlich begierig sind, von dem
Hauptwesen gewiß gemacht zu werden, sich mit Ver-
druß in einer tiefen Untersuchung einer Nebensache
verwickelt sehen möchten, zumal da es Zeit genug
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ist, sich datin einzulassen, wenn das Hauptwerk erst-

lich genugsam gesichert und durch Erfahrungen be-

währet ist.

Diesem zu Folge werde ich nur die allgemeinsten

und beobachtungswürdigsten Gesetze, die mit unserer
Kräftenschätzung verknüpfet sind, und ohne die ihre

Natur nicht wohl kann begriffen werden, mit mög-
lichster Deutlichkeit zu eröffnen bemühet sein.

10

§ 132.

Folgende Anmerkung legt ein ganz unbekanntes
dynamisches Gesetze dar und ist in der Kräften-

schätzung von nicht gemeiner Erheblichkeit.

Es gilt nicht bei allen Geschwindigkeiten überhaupt
die Lebendigwerdung der Kraft.

Wir haben gelernet, daß ein Körper, der im
Ruhestande wirket, nur einen todten Druck ausübe,

der von dem Geschlechte der lebendigen Kräfte ganz
unterschieden ist und auch nur die schlechte Geschwin-
digkeit zum Maß hat; womit auch sowohl der ganze
Anhang der Cartesianer, als Leibnizens Schüler über- 20
einstimmen. Ein Körper aber, dessen Geschwindigkeit
unendlich klein ist, beweget sich eigentlich gar nicht

und hat also eine im Ruhestande bestehende Kraft;

also hat sie da^ Maß der Geschwindigkeit schlechthin.

Wenn wir also die zum Geschlechte der lebendigen
Kräfte gehörige Bewegungen bestimmen wollen, so

müssen wir sie nicht über alle Bewegungen ausdehnen,
deren Geschwindigkeit so groß oder klein sein kann,

als man will, d. i. ohne daß ihre Geschwindigkeit da-

bei bestimmt ist. Denn alsdenn würde bei allen ins 30
unendliche kleinern Graden Geschwindigkeit dasselbe

Gesetze wahr sein, und die Körper würden auch bei

unendlich kleiner Geschwindigkeit eine lebsndige Kraft
haben können, welches kurz vorher falsch befunden
worden.

Die Geschwindigkeit muß hiebei bestimmt sein.

Demnach gilt das Gesetze der Quadratschätzung
nicht über alle Bewegungen ohne Betrachtung ihrer
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Geschwindigkeit, sondern diese kommt dabei mit in

Anschlag. Daher wird bei einigen Graden Geschwin-
digkeit die mit denselben verbundene Kraft nicht

lebendig werden können, und es wird eine gewisse

. Größe der Geschwindigkeit sein, mit welcher die Kraft
allererst die Vivification erlangen kann, und unter

welcher in allen kleinern Graden bis zur unendlich

kleinen dieses nicht angehet.

Folg-lich ist auch nicht ohne Unterscheid mit allen

10 €reschwindig:keiten eine freie Beweg-un^ möglich.

Weil ferner die völlige Lebendigwerdung der Kraft
die Ursache der freien und immerwährenden Erhal-

tung der Bewegung ist, so folget, daß diese auch nicht

bei allen Geschwindigkeiten ohne Einschränkung mög-
lich sei, sondern daß dieselbe hier gleichfalls be-

stimmt sein muß, d. i. es müsse die Geschwindigkeit
eine gewisse bestimmte Größe haben, wenn der Körper
mit derselben eine immerwährende, unveränderte und
freie Bewegung leisten soll; unter diesem bestimmten

20 Grade würde bei allen kleinern Graden dieses nicht mög-
lich sein, bis bei unendlich kleinem Grade Geschwindig-
keit diese Eigenschaft ganz verschwindet, und die

Dauer der Bewegung nur etwas Augenblickliches ist.

Also wird die Regel der freien und unverminderten
Fortsetzung der Bewegung nicht überhaupt, sondern
nur von einem gewissen Grade Geschwindigkeit an
gelten, unter demselben werden alle kleinere Grade
der Bewegungen sich von selber aufzehren und ver-

schwinden, bis bei unendlich kleinem Grade die Be-
30 wegung nur einen Augenblick dauert und einer immer-

währenden Ersetzung von draußen nöthig hat. Daher
gilt Newtons Regel in seiner unbestimmten Bedeu-
tung nicht von den Körpern der Natur: Corpus quodvis

pergit in statu swo, vel quiescendi, vel movendi, uniformiter

in directum, nisi a. causa externa statum mutare cogatur.

§ 133.

Die Erfahrung- hestätigret dieses.

Die Erfahrung bestätiget diese Anmerkung; denn
wenn die unendlich kleine Geschwindigkeit lebendig



III. Hauptstück. Neue Schätzung d. leb. Kräfte. § 134. 185

werden könnte, so müßte sie wegen der Proportion

gegen die Lebendigwerdung der endlichen Kräfte in

unendlich kleiner Zeit lebendig werden (§ 122), also

würden zweene Körper, wenn sie nur allein den
Druck der Schwere ausübeten, zwar nur ihren Ge-
schwindigkeiten proportionale Kräfte haben, aber so

bald sie nur von ganz unmerklich kleinen Höhen
herabgelassen würden, so müßte ihre Kraft sogleich

wie das Quadrat derselben sein; welches dem Gesetze
der Continuität und der Erfahrung entgegen ist; denn 10

wie wir schon erwähnet haben, so hat ein Körper, der
ein Glas durch sein Gewicht nicht zerbricht, auch
nicht die Kraft, es zu zerbrechen, wenn man es eine

ungemein kleine Entfernung davon auf dasselbe fallen

läßt, und 2 Körper, die einander gleich wiegen,
werden sich auch das Gleichgewicht halten,' wenn man
sie gleich beide ein wenig auf die Wagschalen fallen

läßt, da doch, wofern jenes statt hätte, alsdenn hier

ein ungemeiner Ausschlag erfolgen müßte.

Anwendung- auf die Bewegung- . in inedlo resistente, 20

Diese Regel muß also in Bestimmung der Regeln
von dem Widerstände des Mittelraumes, darin Körper
sich frei bewegen, hinfüro mit in Anschlag kommen.
Denn wenn die Geschwindigkeit schon sehr klein

zu werden anfängt, so thut der Mittelraum nicht

mehr so viel zur Verringerung der Bewegung, ^als vor-

her, sondern dieselbe verliert sich zum Theil von
selber.

§134.

Ob die Lebendig-werdung: und freie Bewegung in allen 30

großem Graden der Geschwindigkeit ins unendliehe

möglich sei.

Wir sind in dem Mittelpunkte der artigsten Auf-
gaben, welche die abstracte Mechanik vorher niemals
hat gewähren können.

Wir haben die Frage aufgeworfen, ob die Körper
auch bei allen Geschwindigkeiten, sie mögen so klein
sein, wie sie wollen, zur völligen Lebendigwerdung
der Kraft gelangen und ihre Bewegungen unverändert
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frei fortsetzen können. Jetzt wollen wir untersuchen,

ob sie auch dieselbe in allen höhern Graden der Ge-
schwindigkeiten ins unendliche zu leisten vermögend
seien, das ist, ob die Körper die ihnen ertheilte Be-
wegung frei fortsetzen und unvermindert erhalten,

folglich zur völligen Lebendigwerdung der Kraft ge-

langen können, die Geschwindigkeit, die ihnen ertheilt

worden, mag so groß sein, wie sie wolle.
Weil die Lebendigwerdung und die darauf sich

10 gründende unvermindert freie Fortsetzung der Be-

wegung ein Erfolg der Innern Naturkraft des Körpers
ist, folglich allemal voraussetzet, daß diese vermögend
sei, jene in sich hervorzubringen und zu dem erforder-

lichen Grade der Intension von selber zu gelangen,

so kommt ^ bei der Leistung aller ins unendliche
höhern Grade der lebendigen Kraft einzig und allein

auf die Größe und das Vermögen dieser Naturkraft an.

Nun ist aber keine Größe der Natur wirklich unend-
lich, wie dieses die Metaphysik auf eine unbetrügliche

20 Art darthut, also muß die besagte Naturkraft eines

jeden Körpers eine bestimmte endliche Quantität haben.

Daher ist ihr Vermögen zu wirken auch in ein end-

liches Maß eingeschränkt, und es folget, daß sie ihre

Fähigkeit, lebendige Kräfte bei immer größern Graden
Geschwindigkeit aus sich hervorzubringen, nur bis

auf ein gewisses endliches Ziel erstrecken werde, das
ist, daß der Körper nicht ins Unendliche bei allen

Graden Geschwindigkeit die Kraft mit derselben in

sich lebendig machen und folglich derselben unend-
30 liehe und unverminderte Fortdauer in freier Bewegung

leisten könne, sondern daß dieses Vermögen des Kör-
pers allemal nur bis auf eine gewisse Größe der Ge-
schwindigkeit gelte, so daß in allen höhern Graden
über dieselbe das Vermögen des Körpers weiter nicht

zureicht, die derselben gemäße Vivification zu voll-

führen und eine so große Kraft aus sich hervorzu-
bringen.

§ 135.

Was in Ansehung* der freien Bewegung hieraus erfolge.

40 Hieraus fliesset, daß, wenn dieser Grad bestimmt
ist, der Körper, wenn ihn eine äußerliche Ursache
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mit größerer Geschwindigkeit antreibt, zwar derselben

nachgeben und so lange, als der Antrieb von draußen

dauert, diese Geschwindigkeit der Bewegung annehmen

werde, allein, so bald jene abläßt, auch sofort den-

jenigen Grad von selber verlieren müsse, der über

die bestimmte Maße ist, und nur denjenigen übrig be-

halten und frei und unvermindert fortsetzen werde,

welchen der Körper nach dem Maße seiner Naturkräft
in sich lebendig zu machen vermögend ist.

Der Körper Fähigkeit io Ansehung dessen ist 10

verschieden.

Ferner ergiebt sich hieraus, daß es möglich und

auch wahrscheinlich sei, daß unter der großen Man-
nigfaltigkeit der Körper der Natur diese ihre Natur-

kraft in verschiedenen Körpern von verschiedener

Größe sein werde, folglich daß einer von denselben

eine gewisse Geschwindigkeit frei fortzusetzen ver-

mögend sei, wozu doch des andern Naturkraft nicht

zulanget*

Summa. 20

Es- sind also zwei Grenzen, darin die Größe der-

jenigen Geschwindigkeit eingeschlossen ist, bei welcher

die Lebendigwerdung der Kraft eines gewissen Körpers

bestehen kann, die eine, unter welcher, die andere,

über welcher die Lebendigwerdung und freiei Bewegung
nicht mehr kann erhalten werden.

§136.

Die lebendige Kraft kann zum Theil ohne Wirkung

verschwinden.

Wir haben § 121 gelernet, daß die Kraft eines 30

Körpers, wenn sie lebendig geworden ist, viei größer

sei, als diejenige mechanische Ursache war, die ihm

die ganze Bewegung gegeben hatte; undv daß daher

ein Körper mit 2 Graden Geschwindigkeit 4 Grade

Kraft habe, obgleich die äußerliche Ursachen seiner

Bewegung nach Anweisung der Jurinischen Methode

(§ 110) in ihn nur mit 2 Graden Kraft gewirket hat.
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Jetzt wollen wir erklären, wie eine HinderniX3, deren
Gewalt viel kleiner ist, als die Kraft, die der Körper
hat, ihm dennoch seine ganze Bewegung nehmen könne,

und daß folglich, so wie die lebendige Kraft im
ersteren Falle zum Theil von selber entstehet,
also auch im zweiten sich von selber in der
Überwältigung einer Hindernii3, die viel ge-
ringer ist, als sie, verzehren könne.

Beweis.

10 Dieses zu beweisen, dürfen wir nur den Jurinischen

Fall (§ 110) umkehren. Es bewege sich nämlich der

Kahn AB von C gegen B mit der Geschwindigkeit
wie 1. Ferner wollen wir setzen, die Kugel JE bewege
sich in derselben Richtung, nämlich CB^ aber in freier

Bewegung und mit lebendiger Kraft, mit einer Ge-
schwindigkeit wie 2, folglich wird diese Kugel die

Hinderniß R, die hier durch eine Feder vorgestellet

wird, und deren Kraft wie 1 ist, nur mit einem ein-

fachen Grade Geschwindigkeit treffen; denn was den
20 andern Grad betrifft, so bewegt sie sich nicht mit

demselben in Ansehung dieser Hindefniß, weil diese

eben dieselbe Bewegung nach einerlei Richtung gleich-

falls hat, folglich dem Körper nur ein Grad Bewegung
in Relation gegen dieselbe übrig bleibet. Bei einfachem
Grade Geschwindigkeit aber ist die Kraft auch nur
wie 1, folglich stößt die Kugel mit einer Kraft wie
1 auf die Hinderniß, welche ebenfalls eine einfache

Kraft hat, und wird also durch dieselbe diesen ihren

Grad Geschwindigkeit und Kraft verlieren. Es bleibt

30 ihr alsdenn aber nur ein Grad absolute Bewegung und
folglich auch nur ein Grad Kraft übrig, die mithin
wiederum durch eine andere Hinderniß, welche wie 1

ist, mag vernichtet werden; folglich kann ein Körper,
in dem wir eine lebendige Kraft setzen, und der also

mit 2 Graden Geschwindigkeit 4 Grade Kraft hat, von
zwei Hinder^^issen zur Ruhe gebracht werden, die jede
nur 1 Grad Kraft haben, mithin müssen au:^ diesQ Weise
2 Grade in ihm von selber verschwinden, ohne durch
äußerliche Ursachen aufgehoben und gebrochen zu

40 werden.
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§137.

Die Umstände, unter welchen ein Körper einen

Theil seiner lebendigen Kraft ohne Wirkung ver-

schwendet, sind also diese: daß zwei oder mehr Hin-
dernisse ihm nach einander auf solche Weise Wider-
stand thun, daß jedwede nicht der ganzen Geschwin-
digkeit des bewegenden Körpers, sondern nur einem
Theile derselben sich entgegen setzet, wie. die Auf-
lösung des vorigen § es zu erkennen giebt.

Erklärung dieses Satzes nach unseren Begriffen der 10

lebendigen Kraft.

Wie dieses mit unsern Begriffen von der leben-

digen Kraft zusammenstimme, läßt sich auf folgende
Weise ohne Schwierigkeit begreifen. Wenn die Ge-
schwindigkeit eines Körpers in ihre Grade zertheilt

wird, so ist die lebendige Kraft, die bei einem von
diesen Graden von den andern abgesondert anzu-

treffen ist, und welche also der Körper auch anwendet,
wenn er iriit diesem Grade ganz allein ohne die übrigen
wirket, wie das Quadrat dieses Grades; wenn er aber 20

mit seiner ganzen Geschwindigkeit unzertheilt und
zugleich wirket, so ist die ganze Totalkraft, wie das

Quadrat derselben, folglich derjenige Theil der Kraft,

der dem benannten Grade Geschwindigkeit zukommt,
wie das Bectangulum aus diesem Grade in die ganze
Geschwindigkeit, welches eine viel größere Quantität

ausmacht, als die in dem vorigen Falle war. Denn
wenn wir z. E. die ganze Geschwindigkeit aus zwei
Graden bestehend annehmen, welche dem Körper einer

nach dem andern ertheilt worden, so erhob sich die 30
lebendige Kraft, da die Geschwindigkeit noch 1 war,
nur zu einer Größe wie 1; nachdem aber der zweite

Grad hinzukam, so entsprang in demselben nicht allein

wiederum ein Grad Kraft, der diesem zweiten Grade
Geschwindigkeit allein proportionirt ist, sondern die

Naturkraft erhob die Intension noch in derselben Pro-
portion, darin die Geschwindigkeit wuchs, und machte,
daß die lebendige Kraft bei der gesammten Geschwin-
digkeit 4fach wurde, da doch die Summe, der Kräfte
bei allen abgesonderten Graden nur 2fach gewesen 40
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sein würde, folglich daß ein jeder Grad in der ver-

bundenen Wirkung mit den übrigen 2 Grade Kraft

ausüben konnte, da ein jeder vor sieh in abgesonderter

Wirkung nur eine einfache hatte. Daher wenn ein

Körper, der eine lebendige, folglich mit 2facher Ge-
schwindigkeit 4 Grade Kraft hat, seine ganze Ge-
schwindigkeit nicht zugleich, sondern einen Grad nach
dem andern anwendet, so übet er nur eine zwiefache

Kraft aus, die übrige 2 aber, die dem Körper bei der

10 gesammten Geschwindigkeit beiwohneten, verschwinden
von selber, nachdem die Naturkraft aufhöret, sie zu

erhalten, eben so, wie sie bei ihrer Erzeugung gleich-

falls aus dieser Naturkraft von selber hervorgebracht

worden.

§ 138.

Folg-erungen.

Diese Anmerkung belohnet unsere Mühe mit wich-

tigen Folgerungen.
1. Wir werden die vollständige Wirkung der le-

20 bendigen Kraft nirgends antreffen, als wo die Hinder-

niß der ganzen Geschwindigkeit des mit lebendiger

Kraft eindringenden Körpers zugleich Widerstand thut

und alle Grade derselben zusammen erduldet.

2. Wo im Gegentheil die Hinderniß sich nur einem
Grade derselben allein widersetzet, folglich die ganze
Geschwindigkeit nicht anders, als in zertheilten Graden
nach und nach erduldet, da gehet ein großer Theil

der lebendigen Kraft von selber verlustig, ohne daß
er durch die Hinderniß vernichtiget worden, und man

30 würde sich betrügen, wenn man glaubete, die Hinder-

niß, die auf diese Weise die ganze Bewegung verzehret,

habe auch die ganze Kraft selber gebrochen. Dieser

Verlust ist jederzeit um desto beträchtlicher, je kleiner

der Grad Geschwindigkeit, den die Hinderniß erduldet,

gegen die ganze Geschwindigkeit des bewegenden Kör-
pers ist. Z. E. Es sei die Geschwindigkeit, in der
der Körper seine lebendige Kraft hat, in 3 gleiche

Grade zertheilet, deren jedwedem allein sich die Hin-
derniß auf einmal nur widersetzen kann, so ist, wenn

40 gleich der Körper mit jedem dieser Grade besonders
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auch eine lebendige Kraft hat, die Kraft jeden Grades
besonders wie 1, folglich die Gewalt der Hinderniß, die

diese 3 nach einander überwindet, auch wie 3; die

ganze lebendige Kraft aber dieses Körpers war wie
das Quadrat von 3, d. i. wie 9: folglich sind auf diese

Weise 6 Grade Kraft, d. i. Vs vom Ganzen, ohne äußer-
lichen Widerstand von selber verloren gegangen. Im
Gegentheil wenn wir eine andere Hinderniß nehmen,
die nicht das Drittheil, sondern die Hälfte besagter
ganzen Geschwindigkeit auf einmal erduldet, folglich 10
die ganze Bewegung nicht in 3, sondern in 2 getrenn-
ten Graden verzehret, so ist der Verlust, den die le-

bendige Kraft hiebei außer demjenigen erduldet, was
diese Hinderniß verzehret, nur wie 2, d. i. V2 vom
Ganzen, folglich kleiner als im vorigen Falle. Auf
gleiche Weise wenn der Grad, dem die Hinderniß
auf einmal widerstrebet, Vs von der ganzen Geschwin-
digkeit ist, so verschwendet der Körper Vs von der
ganzen Kraft, davon die Ursache nicht in der Hinder-
niß zu suchen ist, und so ins Unendliche. 20

3. Wenn der Grad Geschwindigkeit, dem die Hin-

derniß sich in jedem Augenblick entgegensetzet, nur
unendlich klein ist, so ist alsdenn gar keine Spur
einer lebendigen Kraft mehr in den überwältigten
Hindernissen zu finden, sondern weil alsdenn jeder

einzelne Grad nur in Proportion seiner schlechthin

genommenen Geschwindigkeit wirket, und die Summe
aller Grade der ganzen Geschwindigkeit gleich ist,

so ist die ganze Wirkung der Kraft des Körpers, ^ob

sie gleich lebendig ist, doch nur der schlechten Ge- 30
schwindigkeit proportionirt, und die ganze Größe der
lebendigen Kraft verschwindet von selber völlig, ohne
eine ihr gemäße Wirkung auszuüben; nämlich da sie

eigentlich wie eine, Fläche ist, die aus dem Flusse
derjenigen Linie, die die Geschwindigkeit vorstellet,

erzeuget worden, so verschwinden alle Elemente dieser

zweiten Abmessung nach und nach von selber, und es

thut sich in der Wirkung keine andere Spur einer

Kraft hervor, als die nur der erzeugenden Linie,

d. i. der Geschwindigkeit schlechthin, proportionirt ist. 40
4. Also findet sich nirgends eine Spur einer le-

bendigen Kraft in den verübten Wirkungen, oder über-
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wältigten Hindernissen, wenn gleich der Körper wirk-

lich eine lebendige Kraft hat, als nur da, wo das
Moment der Geschwindigkeit, womit die Hinderniß
widerstrebet, von endlicher Größe ist; aber auch als-

denn doch nicht ohne diese wichtige Bedingung, näm-
lich daß auch diese Größe der Geschwindigkeit
nicht so klein sein mag, als sie wolle, denn wir
wissen aus dem 132. §, daß eine gewisse Quantität

derselben erfordert werde, damit der Körper, der sich

lö mit derselben beweget, eine lebendige Kraft haben
könne, und, wenn das Moment der Widerstrebung der
Hinderniß nach Maßgebung derselben zu klein ist,

in derselben auch keine Wirkung der lebendigen Kraft
könne verspüret werden.

Den höchsterheblichen Nutzen dieser Anmerkung
werden wir insonderheit gegen das Ende dieses Haupt-
stückes vernehmen, woselbst sie dienen wird, die vor-

nehmste Erfahrung, die die lebendigen Kräfte beweiset,

recht zu erleuchten und bewährt zu machen.

20 § 139.

Die Phänomena derer Körper, die die Schwere
überwinden, Tbeweisen keine lebendige Kraft,

dennoch streiten sie nicht dawider.

Da das Moment der Schwerdrückung nur mit un-

endlich kleiner Geschwindigkeit geschiehet, so er-

hellet vermittelst der dritten Nummer des vorigen §
gar deutlich, daß ein Körper, der seine Bewegung
aufwendet, indem er die Hindernisse der Schwere
überwindet, gegen dieselbe nur eine Wirkung ausüben

30 werde, die seiner Geschwindigkeit schlechthin pro-

portionirt ist, obgleich die Kraft* selber sich wie das
Quadrat dieser Geschwindigkeit verhält, demjenigen
ganz gemäß, was auch die Erfahrung hievon zu er-

kennen giebt, wie wir es im vorigen Hauptstücke aus-
führlich und mehr wie auf eine Weise gesehen haben.

Sehet also hier sogar eine Erfahrung, die kein

anderes als Cartesens Gesetz zuzulassen scheinet,

und welches auch in der That eigentlich keine Merk-
maale von irgend einer anderen Schätzung als von
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dieser von sicli zeiget, gleichwolil aber bei genauer

Erwägung der Quadratschätzung, wenn sie in ihrer

richtigen Bedeutung genommen wird, nicht wider-

streitet, sondern ihr dennoch Platz läßt.

Also widerleget die Wirkung, welche senkrecht

in die Höhe steigende Körper verüben, indem sie die

Hindernisse der Schwere überwinden, zwar Leib-
nizens Schätzung ohne alle Widerrede, allein unsere

lebendigen Kräfte beweiset sie zwar eigentlich nicht;

jedennoch hebet sie dieselbe nicht auch auf. Indessen 10

wenn wir unsere Aufmerksamkeit nur genau hierauf

richten, so werden wir auch sogar daselbst noch einige

Strahlen von unserer Schätzung antreffen. Denn der

Körper wiirde seine ihm beiwohnende Bewegung nicht

frei fortsetzen und dieselbe so länge selber erhalten

können, bis die äußerliche Widerstrebung sie ihm nach

und nach nimmt, wo er nicht diejenige innerliche Be-

strebung oder Intension aus sich selbst hervorbrächte,

die zugleich der Grund der freien Bewegung und auch

der lebendigen Kraft ist. 20

§ 140.

Hierauf gegründete Prolt)en.

Aus dem bis daher Erwiesenen ersehen wir zu-

gleich die Ursache des wohlbekannten Kunststückes,

wie man fast unbezwingliche Gewalten durch gar ge-

ringe Hindernisse aufheben könne. Wenn nänalich

die Gewalt, die man brechen soll, auf einer lebendigen

Kraft beruhet, so setzet man ihr nicht eine Hinderniß

entgegen, die ihren Widerstand auf einmal thut und
plötzlich muß gebrochen werden, denn diese müßte 30
oftermals unermeßlich groß sein, sondern vielmehr

eine solche, welche die Kraft nur in ihren kleinern

Graden der Geschwindigkeit nach und nach erduldet

und aufzehret; denn auf diese Weise wird man durch
ganz unbeträchtliche Widersetzungen erstaunlich große
Gewalten vereiteln, gleichwie man z. B. die Stöße der

Mauerbrecher durch Wollsäcke zernichtet hat, welche
Mauren würden zermalmet haben, wenn sie unmittel-

bar auf dieselbe getroffen hätten.

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie, n. 13
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§141.

Weiche Körper wirken nicht mit ihrer g-anzen Kraft,

Ferner erhellet, daß die Körper, welche weich
sind und sich im Anlaufe leichtlich zusammendrücken,
lange nicht alle ihre Kraft durch den Stoß anwenden
werden, und daß sie vielmals gar geringe Wirkungen
verüben, welche doch bei eben derselben Kraft und
Masse, aber größerer Härtigkeit ungleich größer sein

würden. Ich weiß wohl, daß noch andere Ursachen
10 dazu kommen, die außer derjenigen, von welcher wir

reden, zu diesem Verluste das ihre beitragen, oder

vielmehr machen, daß einer zu sein scheinet, aber

unsere angeführte ist unstrittig die vornehmste und
zwar eines wahrhaften Verlustes.

§ 142.

Aufgeworfene Frage, ob die Wirkung" der Körper ohne

Unterscheid ihrer Masse ihrer lebendigen Kraft pro-

portional sein könne.

Nunmehro wollen wir untersuchen, wie denn die

20 Wirkung eines Körpers, der eine lebendige Kraft hat,

dessen Masse man aber unendlich klein gedenket, sein

werde, denn dieses giebt hernach zu erkennen, ob
bei gleichen Umständen, wenn die Kräfte zweier Körper
beide lebendig sein, alle beide auch die diesen leben-

digen Kräften proportionale Wirkungen ausüben
können, wenn man sie in gleiche Umstände setzet, die

Masse des einen sei auch so klein, wie sie wolle;

oder ob vielmehr eines jeden Körpers Masse eine ge-

wisse Größe haben müsse, so daß, wenn man sie

30 kleiner machet, die Wirkung, die er verübet, seiner

lebendigen Kraft nicht proportional sein kann.

Das ist wohl untrüglich, daß, wenn ein Körper
von endlicher Masse eine lebendige Kraft hat, ein

jegliches seiner Theile, sie mögen so klein sein, wie
sie wollen, auch eine lebendige Kraft haben müsse
und diese auch haben würde, wenn es sich gleich

von den andern abgesondert bewegte; allein hier ist
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die Frage, ob ein solches kleine, oder, wie wir es hier

annehmen wollen, unendlich kleine Theilchen vor sich

allein auch eine seiner lebendigen Kraft proportionale

Wirkung in der Natur ausüben könne, wenn man es

in die gleiche Umstände setzet, darin ein größerer
in dieser Proportion wirken würde. Wir werden be-

finden, daß dieses nicht geschehen könne, und daß
ein Körper, der eine lebendige Kraft hat> wenn seine

Masse kleiner ist, als sie nach Maßgebung der Eegel,
die wir beweisen wollen, sein muß, in der Natur* keine 10

solche Wirkung verübe, die dieser seiner lebendigen
Kraft proportional ist, sondern daß er um desto weniger
dieser Proportion beikomme, je kleiner hernach die

Masse ist, bis, wenn die Masse unendlich klein ist, der
Körper mit derselben nur in Proportion seiner Ge-
schwindigkeit schlechthin wirken kann, ob er gleich

eine lebendige Kraft hat, und ein anderer Körper mit
eben derselben Geschwindigkeit und lebendigen Kraft,

aber gehörig großer Masse in gleichen Umständen
eine Wirkung ausüben würde, die dem Quadrate seiner 20
Geschwindigkeit in die Masse muMplicirt gemäß wäre.

§ 143.

Beantwortung".

Die Sache kommt einzig und allein darauf an,

daß alle Hindernisse in der Natur, die von einer ge-
wissen Kraft sollen gebrochen werden, derselben nicht

alsofort im Berührungspunkte gleich einen endlichen
Grad der Widerstrebung entgegen setzen, sondern vor-

her einen unendlich kleinen und so fortan, bis nach
dem unendlich kleinen Räumchen, welches die be- 30
wegende Kraft durchbrochen hat, der Widerstand, den
sie antrifft, endlich wird. Dieses setze ich kraft der
Übereinstimmung der wahren Naturlehre voraus, ohne
daß ich mich einlassen will, die mancherlei Gründe,
die es bestätigen, hier anzuführen. Newtons Schuler
nehmen daher Gelegenheit zu sagen, daß die Körper
in andere wirken, wenn sie sich gleich noch nicht be-

rühren. Diesem zu Folge treffen wir einen besondern
Unterscheid zwischen der Wirkung, die ein Köl'perchen

13*
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von unendlich kleiner Masse in solche Hindernisse der
Natur ausübet, und zwischen derjenigen, die es ver-

richtet, wenn seine Masse die bestimmte endliche

Größe hat, wenn wir gleich den Unterscheid nicht

achten, der ohnedem allemal zwischen den Kräften
zweier Körper ist, deren Massen verschieden sein, und
der schon lange bekannt ist, sondern nur den in Be-
trachtung ziehen, der aus dem Begriffe unserer le-

bendigen Kräfte allein herfliesset.

10 Wir wissen nämlich schon, daß, wenn der Körper
gleich eine lebendige Kraft hat, diese aber ange-
wandt wird, die Hinderniß der Schwerdrückungen
zu überwinden, seine Wirkung dennoch nur in Pro-
portion der Geschwindigkeit schlechthin stehe, und
alle Intension, die das Merkmal der lebendigen Kraft
ist, ohne Wirkung verschwinde. Nun wirket aber der
Gegendruck der Schwere mit unendlich kleiner Sol-

licitation bis in das Innerste seiner Masse, d. i. un-

mittelbar auf die unendlich kleine Theile des bewegen-
20 den Körpers, also ist dieses sein Zustand dem Zu-

stande desjenigen Körperchens gleich, das zwar mit
lebendiger Kraft, aber unendlich kleiner Masse gegen
eine jegliche Hinderniß der Natur anläuft, denn dieses

erduldet, wie wir angemerkt haben, auch hier allemal

einen Widerstand, der eben so wie bei der Schwere
mit unendlich kleiner SoUicitation ihm unmittelbar

widerstrebet; folglich wird eine solche unendlich kleine

Masse auch auf gleiche Weise ihre lebendige Kraft
in sich selbst verzehren und bei jeder Hinderniß der

30 Natur nur nach Proportion ihrer Geschwindigkeit
wirken.

Daß dieses aber nur dem unendlich kleinen Körper
begegne, und dagegen einer von endlicher und be-

stimmter Masse in dieselbe Hinderniß eine seiner le-

bendigen Kraft gemäße Wirkung ausüben könne, er-

hellet klärlich daraus, weil, wie wir annehmen, daß
die Hinderniß ihrön Widerstand nur von außen tbut

und nicht wie die Schwere in das Innerste wirket;

folglich der endliche Körper daselbst, wo die unend-
40 lieh kleine Masse durch die fortgesetzte unendlich

kleine Widerstrebung der Hinderniß ihre ganze Ge-
schwindigkeit verlor, nur unendlich wenig, d. i. nichts,
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verlieret, sondern seine Kraft nur gegen die end-

lichen Grade der Widerstrebuhg aufwendet, wozu ]ene

nicht durchdringen kann; folglich in die Umstände ge-

langet, in welchen, wie wir §138. I^o. 4 gesehen haben,

derjenige Körper sein muß, der seine lebendige Kraft

au einer ihr proportionalen Wirkung anwenden soll.

§ 144.

3)ie Masse muß bestimmt sein, mit welcher ein Körper

4ie seiner lebendigen Kraft proportionirte Wirkung

ausüben kann; unter dieser Giröße können kleinere 10

Massen dieses nicht thun.

Da nun also die Wirkung des Körpers, der sich

mit endlicher Kraft, aber unendlich kleiner Masse be-

weget, nirgend in der Natur dem Quadrat der Ge-

schwindigkeit, sondern nur derselben schlechthin pro-

portionirt ist, so folget vermöge der Art zu schließen,

die uns schon durch die oftmalige Ausübung bekannt

sein muß, daß man nicht allgemein und ohne Einschrän-

kung sagen könne: Dieser Körper hat eine lebendige

Kraft, folglich wird seine Wirkung bei gehörigen*) 20

Umständen seiner lebendigen Kraft auch proportional

sein, die Masse mag sonst so klein sein, wie sie wolle;

sondern es wird eine gewisse Quantität der Masse dazu
erfordert werden, daß. man dieses sagen könne, und
unter diesem bestimmten Maße wird keine Wirkung
eines solchen Körpers in die Hindernisse der Natur
seiner lebendigen Kraft propprtionirt sein können, sie

mögen auch sein, welche sie wollen; es wird aber die

Wirkung um desto mehr von dem Verhältniß der le-

fcendigen Kraft abgehen, jemehr die Quantität der 30

Masse unter diesem bestimmten Maße ist, in allen

höhern Größen aber über dieselbe versteht es sich

3chon von selber, daß diese Abweichung gar nicht

angetroffen werde.

'' *) Nämlich in denjenigen, darinnen ein anderer von
größerer Masse mit derselben Geschwindigkeit seine lebendige

Kraft ganz anwendet*
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§145.

Folgerungen.

Es folgen hieraus nachstehende Anmerkungen:
1. Daß ein kleines Theilchen Materie in fester

Vereinigung mit einer großen Masse mit lebendiger

Kraft eine ganz andere und ausnehmend größere Wir-
kung ausüben könne, als es allein und von derselben

getrennet verrichten kann.

2. Daß dieser Unterscheid dennoch nicht noth-
10 wendig sei, sondern auf dieser zufälligen Eigenschaft

der Natur beruhe; daß alle ihre Hindernisse der Regel
der Continuität gemäß schon von weitem und mit un-

endlich kleinen Graden anheben, ehe sie ihre endliche

Widerstrebung dem anlaufenden Körper entgegen-
setzen, daß aber diesem ungeachtet die Natur schon
keine andere Wirkung verstattet.

3. Daß es nicht ohne Unterscheid wahr sei, daß
die Wirkungen zweier Körper, deren Kräfte lebendig
sind, und deren Geschwindigkeit gleich ist, sich bei

20 gleichen Umständen wie ihre Masse verhalten; denn
wenn die eine von ihnen kleiner ist, als nach Maß-
gebung der angeführten Kegel sein soll, so gehet
ihre Wirkung noch dazu von dem Quadratmaße der
Geschwindigkeit ab und ist also viel kleiner, als sie

nach dem Verhältniß der Massen hätte sein sollen.

4. Daß sogar die Veränderung der Figur der Kör-
per ohne Änderung ihrer Masse verursachen könne,

daß ihre Wirkung bei den angeregten Umständen die

Proportion ihrer Geschwindigkeit habe, obgleich die

30 Kraft das Verhältniß vom Quadrate derselben hat, und
daß also ein Körper, der eine lebendige Kraft hat,

eine viel kleinere Wirkung thun könne bloß deswegen,
weil seine Figur geändert worden, ohne daß weder
seine Masse, noch Geschwindigkeit, noch lebendige
Kraft, oder die Beschaffenheit der Hinderniß im ge-
ringsten eine Veränderung erlitten. Z. E. So muß
eine güldene Kugel mit lebendiger Kraft eine viel

größere Wirkung thun, als wenn eben dieselbe gül-

dene Masse mit gleicher Geschwindigkeit und Kraft
40 gegen dieselbe Hinderniß anliefe, aber so, daß sie

vorher zu einem dünnen und weit ausgedehnten Gold-
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blatt geschlagen worden. Denn obgleich hier in An-
sehung der Kraft nichts verändert worden ist, so

machet doch die Änderung der Figur, dai3 seine

kleinsten Theile die Hinderniß hier eben so treffen,

als wenn sie von einander abgesondert auf dieselbe

gestoßen hätten, folglich laut dem kurz vorher Er-
wiesenen lange nicht mit ihrer lebendigen Kraft und
derselben proportional wirken, sondern eine Wirkung
ausüben, die dem Maße der schlechten Geschwindig-
keit entweder nahe kommt, oder mit ihr übereintrifft; 10

da im Gegentheil, wenn die Masse in der Figur einer

soliden Kugel gegen die Hinderniß anläuft, sie auf
eine so kleine Fläche derselben trifft, daß die un-

endlich kleine Momente der Widersetzungen, welche
sie in so kleinem Räume antrifft, nicht im Stande
sein, die Bewegung dieser Masse aufzuzehren, folglich

die lebendige Kraft unversehrt bleibt, um einzig und
allein gegen die endlichen Grade der Widerstrebung
dieser Hinderniß angewandt zu werden; gleichwie es

dagegen klar ist, daß sie mit ihrer ersten Figur eine 20
überaus große Fläche der Hinderniß decket und folg-

lich bei einerlei Masse einen unglaublich größern
Widerstand von der unendlich kleinen SoUicitation, die

in jedem Punkte der Hinderniß anzutreffen ist, erleidet

und daher von dieser leichter muß können aufgezehrt
werden mit entweder gänzlichem, oder doch großem
Verluste der lebendigen Kraft, welches auf die erstere

Art nicht geschiehet.

§146.

Flüssigkeiten wirken in Proportion des Quadrates der 30

Geschwindigkeit.

Allein die wichtigste Folgerung, die ich aus
dem jetzo erwiesenen Gesetze ziehe, ist diejenige,

welche ganz natürlicher Weise daraus herfließt, näm-
lich daß flüssige Körper durch den Stoß in Verhält-
niß des Quadrats ihrer Geschwindigkeit wirken*), ob
sie gleich, wenn die Wirkung hier ihren lebendigen
Kräften proportional sein sollte, solches nicht nach dem

*j Wie es Herr Mariotte durch Versuche dargethan hat.
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Maße des Quadrats, sondern des Würfels ihrer Ge-
schwindigkeit thun müßten; und wie dieses unserer
Theorie der lebendigen Kräfte nicht entgegen sei,

ob es gleich die lebendigen Kräfte des Herrn von
Leibniz aufhebt, wie Herr Jurin schon sehr wohl an-
gemerket hat.

Wie dieses aus dem vorig-en folge.

Denn die Flüssigkeiten sind in die feinsten Theile,

welche vor unendlich klein gelten können, zertheilet
10 und machen zusammen keinen zusammenhängenden

festen Körper aus, sondern wirken alle nach einander,
ein jedes vor sich und von den übrigen abgesondert;
folglich erdulden sie denjenigen Verlust der lebendigen
Kraft, den die unendlich kleine Körperchen, wie wir
angemerket haben, allemal erleiden, wenn sie gegen
eine Hinderniß der Natur, sie sei, welche sie wolle,

anlaufen, und wirken also nur in Proportion ihrer Ge-
schwindigkeit, ob ihre Kraft gleich wie das Quadrat
derselben ist.

20 Herr Richter hat sich viel vergebliche Mühe ge-
geben, diesen Streich des Herrn Jurins abzuwenden.
Seine Sache war hülflos, da sie an die Eegel gebunden
war, daß die Kräfte in keiner andern Proportion stehen,
als derjenigen, darin ihre Wirkungen sind.

Vom Widerstände des Mittelraumes.

Endlich begreifet auch jedermann hieraus leicht-

lich, woher die Körper mit freier Bewegung und le-

bendiger Kraft in einem flüssigen Mittelraume nur in
Proportion des Quadrates ihrer Geschwindigkeit Wider-

30 stand leisten, ohne daß hiedurch unseren lebendigen
Kräften Eintrag geschiehet; obgleich es der Leib-
nizischen Schätzung widerspricht, nach welcher dieser
Widerstand dem Würfel der Geschwindigkeit proportio-
nirt sein müßte.

§ 147.

Wird durch die Erfahrung bestätiget.

Es sind unzählbare Erfahrungen, die die Regel
bestätigen, von der wir bis daher geredet haben. Ob
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dieselbe gleick nicht so genau abgemessen sein, so

sind sie dennoch untrüglich und haben die Überein-

stimmung eines allgemeinen Beifalles.

Denn wofern wir unserer Eegel nicht Platz ein-

räumen, so müssen wir setzen,, daß ein Körper, wenn
er noch so klein und gering ist, eben so große Wir-
kung in gleichen Umständen durch den Anstoß thun
^ürde, als eine große Masse, wenn man nur ihre Ge-
schwindigkeiten den Quadratwurzeln ihrer Massen um-
gekehrt proportionirt machte, oder nach Cartesens 10

Regel, wenn sie sich wie diese Massen selber umge-
kehrt verhielten. Allein die Erfahrung widerspricht
diesem. Denn jedermann ist darin einig, daß eine

Flaumfeder oder ein Sonnenstäubchen durch eine freie

Bewegung nicht die Wirkungen einer Kanonenkugel
ausrichten würden, wenn man ihixen gleich noch so
viel Grade Geschwindigkeit, als man selber verlangt,

zugestehen wollte; und niemand wird, wie ich glaube,

vermuthen, daß eines von denselben die feste Klumpen
der Materie zertrümmern und Mauren durchbrechen 20

könne, wenn sie mit noch so großer Geschwindigkeit
in freier Bewegung auf dieselbe treffen sollten. Dieses
alles kann zwar durch keinen ordentlich angestellten

Versuch geprüfet und bestätiget werden, allein die

unzählbare Erfahrungen, die hievon in ähnlichen Fällen,

obzwar nicht in so großer Maße, vorkommen, verur-

sachen, daß niemand an dem angeregten Erfolge
zweifelt.

Nun ist doch aber nicht zu leugnen, daß besagte
kleine Körpertheilchen unter der angeführten Einrieb- 30
tung ihrer Geschwindigkeit nothwendig mit den großen
Körpern gleiche Kraft haben müßten, es sei nach
Cartesens, oder Leibnizens, oder unserm Kräftenmaße;
also bleibt kein ander Mittel übrig, dieses zu erklären,

als daß der kleine Körper eine viel kleinere Wirkung
verüben müsse, als nach Maßgebung seiner Kraft ge-

schehen sollte, und daß seine lebendige Kraft größten-
theils ohne Wirkung vereitelt wird, gerade so, wie
wir es §§ 143, 144, 145 von demselben bewiesen
haben.- 40
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§ 148.

Die Bewegrungeu elastischer K<jrper heben Leibnizens

Sehätzung, aber nicht die unsrigre auf.

Zu denenjenigen Erfahrungen, welche keine Spur
von einer andern Schätzung, als nur der Cartesianischen

geben und daher unserem Kräftenmaße zu wider-

streiten scheinen, gehören endlich noch die Be-

wegungen elastischer Körper durch den Stoß, wovon
wir im vorigen Hauptstücke ausführlich gehandelt

10 haben, und welche alle in ganz untrüglichen Versuchen
wahr befunden werden. Sie heben auch in der That
die Quadrat-Schätzung des Herrn von Leibniz gänzlich

auf vermöge der Voraussetzung, die damit unzer-

trennlich verbunden ist: nämlich daß die Wirkungen^
in deren Hervorbringung die Kraft sich verzehret,

dieser allemal gleich sein. Unsere hat den wohlge-
gründeten Vorzug, diesem Gesetze nicht unterworfen
zu sein, und entgehet daher diesem Streiche.

Wir wissen schon aus dem vorigen, daß die le-

20 bendige Kraft nicht so etwas ist, welches von draußen
durch eine äußerliche Ursache, z. E. durch einen Stoß,

in einem Körper könne hervorgebracht werden; dieses

kann uns schon unterweisen, daß wir die lebendigen

Kräfte der gestoßenen Körper nicht vor die Wir-
kungen der stoßenden ansehen und diese durch jene

abzumessen suchen werden. Die Realauflösung aber
der ganzen Schwierigkeit, wo man ja eine noch hierin

anzutreffen vermeint, bestehet in nachfolgendem.

§14a

30 Beweis.

Alle Mechanikverständige müssen wissen, daß ein

elastischer Körper in den andern nicht mit seiner

ganzen Geschwindigkeit auf einmal wirke, sondern
durch eine fortgesetzte Häufung der unendlich kleinen

Grade, die er in denselben nach einander hinein-

bringt. Ich habe nicht nöthig, mich in die besondern
Ursachen hievon einzulassen; genug für mich, daß ich

hierin den einstimmigen Beifall auf meiner Seite habe,
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und daß jedermann es erkennet, daß ohne diese Vor-
aussetzung kein Bewagungsgesetze könne erklärt

werden. Die wahre Ursache hievon ist wohl diese:

weil die Elasticität nach der Natur einer Feder sich

nur demjenigen Grade Geschwindigkeit entgegensetzet,

welche hinlänglich ist, sie zu spannen; folglich bei

jedem unendlich kleinen Grade der Eindrückung, die

sie leidet, nur immer einen unendlich kleinen Grad
der Geschwindigkeit des anstoßenden Körpers erduldet

und also jeden Augenblick nicht der ganzen Geschwin- 10

digkeit, sondern nur dem unendlich kleinen Grade ent-

gegengesetzet ist und ihn in sich aufnimmt, bis die

successive Häufung die ganze Geschwindigkeit in den
leidenden Körper auf diese Weise übertragen hat.

Hieraus folget laut dem vorhergehenden: daß, da
der anstoßende Körper hier nur nach einander mit
einzelnen unendlich kleinen Graden seiner Geschwin-
digkeit wirket, er auch nur in schlechter Proportion
seiner Geschwindigkeit wirken werde ohne Nachtheil
seiner lebendigen Kraft, die er dem ungeachtet in sich 20
haben kann.

§150.

Das beliebte Gesetze des Herrn von Leibniz von
der unveränderten Erhaltung einerlei Größe der ifraft

in der Welt ist noch ein Vorwurf, der allhier eine

genaue Prüfung zu erfordern scheint. Es leuchtet so-

gleich in die Augen, daß, wenn in den bisherigen Be-
trachtungen etwas Gegründetes ist, es in derjenigen
Bedeutung, darin es sonsten aufgenommen worden,

,

nicht statt finden könne. Was aber unsere Schätzung 30
in diesem Stücke einführen würde, und wie sie den
Eegeln der allgemeinen Harmonie und Ordnung, welche
besagtes Leibnizische Gesetze so preiswürdig gemacht
haben, Gnüge leisten könne, das erlaubet mir die

Beschaffenheit unseres Vorhabens und die Ermüdung,
welche ich in einer so rauhen und ungebahnten Materie
mit Recht von der Aufmerksamkeit meines' gelehrten
Lesers besorge, und die ich vielleicht schon gar zu

sehr beleidigt zu haben befürchten muß, nicht, ge-

hörig zu entwerfen, obgleich ich im Besitze bin, einige 40
Abrisse davon darzulegen.
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§ 151.

Wir befinden uns jetzt in dem Lande der Erfah-
rungen; ehe wir aber darin Besitz nehmen können,
müssen wir erst gewiß sein, daß diejenige Ansprüche
vertilget warden, welche ein gegründeteres Recht hier-

auf zu haben vorschützen und uns aus diesem Gebiete
verdringen wollen. Unsere Bemühung, die wir bis

daher hiezu angewandt haben, würde unvollständig
sein, wenn wir denjenigen Versuch und mechanischen

10 Beweis, der den hochberühmten Herrn vonMusschen-
broek zum Urheber hat und folglich überredend und
scharfsinnig ist, vorübergingen, ohne unsere über-
nommene Kräftenlehre dawider zu schützen. Er hat
durch denselben die lebendige Kräfte in Leibnizischer
Bedeutung zu vertheidigen gedacht, und daher ist es
unsere Pflicht, ihn zu prüfen.

Wir werden hei genauer Erwägung desselben be-
lehret werden, daß er nicht den verhofften Erfolg
habe, sondern vielimehr Cartesens Kräftenmaß be-

20 stätige. Und dieses wird unsere oft erwähnte An-
merkung aufs neue bestätigen, daß man keine Spur
einer nach dem Quadrat zu schätzenden Kraft an-
treffe, so lange man ihren Ursprung nirgend anders,
als in den äußerlichen Ursachen zu finden vermeinet,
und daß die wahrhafte lebendige Kraft nicht von
draußen in dem Körper erzeuget werde, sondern der
Erfolg der bei der äußerlichen SoUicitation in dem
Körper aus der innern Naturkraft entstehenden Be-
strebung ist; daß also alle diejenige, die nichts als

50 das Maß der äußerlich wirkenden mechanischen Ur-
sachen annehmen, um das Maß der Kraft in dem
leidenden Körper daraus zu bestimmen, wofern sie

nur richtig urtheilen, niemals etwas anders, als Car-
tesens Schätzung antreffen werden.

§ 152.

Musschenbroekscher mechanischer Beweis der
lebendig'eu Kräfte.

Der Beweis des Herrn von Musschenbroek ist

folgender:

40 Nehmet einen hohlen Cylinder, an welchem eine
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Feder feste gemacht ist. Aus dem Cylinder muß ein

Stab hervorragen, der mit Löchern versehen ist, und
der durch die Öffnung eines steifen Bleches durchge-
stecket wird. Wenn ihr nun die stählerne Feder an
dieses Blech mit Gewalt andrücket und spannet, so

daß der Stab durch die Öffnung desselben weiter her-

ausraget, so könnet ihr sie in dieser Spannung erhalten,

indem ihr auf der hervorragenden Seite desselben

einen Stift durch ein Loch des Stabes durchstecket.

Endlich hänget den Cylinder als ein Pendul an zwei lO
Fäden an irgend einer Maschine auf, sodann ziehet

den Stift heraus, so wird die Feder losschnellen und
dem Cylinder eine gewisse Geschwindigkeit geben,

die durch die erlangte Höhe erkannt wird. Benennet
diese Geschwindigkeit mit 10. Hierauf machet den-

selben Cylinder zweimal schwerer, als er vorher war,
indem ihr in denselben so viel Gewichte hineinleget,

als hiezu nöthig sein, und spannet die Feder wie zu-

vor. Wenn ihr sie nun alsdenn wiederum losschnellen

lasset, so werdet ihr durch die Höhe, die er erreichet, 20»

befinden, daß die Geschwindigkeit 7,07 Grade habe.

Hieraus argumentiret Herr von Musschenbroek, wie
folget.

Die Feder war beidemal gleich gespannet und hat
daher in beiden Fällen gleiche Kraft gehabt, und da
sie jedes Mal ihre ganze Kraft anwendet, so hat

sie auch beide Male gleiche Kräfte in den Cylinder

hineingebracht; also muß die Kraft, die ein Körper
von einfacher Masse mit 10 Graden Geschwindigkeit
besitzet, derjenigen gleich sein, die in einem andern, 30'

der eine zweifache Masse und 7,07 Grade Geschwindig-
keit hat, anzutreffen ist. Dieses ist aber auf keine

andere Art möglich, als wenn man die Kraft nach
dem Product aus Masse in das Quadrat der Geschwin-
digkeit schätzet; denn alle andere mögliche Functionen
der Geschwindigkeit lassen diese Gleichheit nicht zu,

aber nach der Quadratschätzung allein sind die Qua-
drate der Zahlen 10 und 7,07 quam proxime in um-
gekehrtem Verhältniß der Massen 1 und 2, folglich

die Producte derselben in die gegenseitige Massen 40
gleich.

Es sind also, schließt er, die Kräfte nicht nach
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dem Maße der Geschwindigkeiten, sondern dem Qua-
drate derselben zii schätzen.

§ 153.

Ich bin verbunden, die Erinnerung, die ich gegen
dieses Argument darlegen will, nicht gar zu weitläuftig

zu machen; daher will ich von der gegründeten Ein-

wendung, die ich hiebei noch machen könnte, nichts

erwähnen, daß die Momente des Druckes der sich

ausspannenden Feder auch nach dem Geständnisse der
10 Leibnizianer nur todte Kräfte sein, folglich sowohl

sie, als die damit dem Körper ertheilte Momente der

Kraft nur schlechthin nach den Geschwindigkeiten
müssen geschätzet werden, mithin auch die ganze
Kraft, die die Summe dieser Momente ist; sondern
ich will auf eine jedermann bekannte mechanische Art,

die die Deutlichkeit der Geometrie an sich hat, ver-

fahren, aber zugleich etwas ausführlich erläutern, nicht

als wenn die Sache nicht leicht genug wäre, daß sie

auch kürzer könnte begriffen werden, sondern damit
:20 alle Verwirrung, die in Ansehung der Wirkung der

Federn bis daher in dem Streite der Kräftenschätzung
geherrschet hat, ein für allemal gänzlich abgethan
werde.

§ 154

Herr von Musschenbroek spricht: die Feder
ist in beiden Fällen gleich gespannet, folglich hat

sie in beiden gleiche Kraft, sie theilet aber jedesmal
ihrem Cylinder ihre ganze Kraft mit, also giebet sie

auch beide Male, wenn sie sich ausstrecket, ihrem
SO Cylinder eine gleiche Kraft. Dieses ist das Fundament

des Beweises, aber auch des Irrthums, wiewohl dieser

nicht sowohl persönlich dem Herrn von Musschenbroek,
als vielmehr den gesammten Vertheidigern der Leib-

nizischen Kräftenschätzung eigen ist.

Eine grleich gespaunte Feder theilet einem grrößeren

Körper eine größere Kraft mit, als einem kleinern.

Wenn man von der ganzen Kraft einer Feder redet,

so kann man darunter nichts anders als die Intension

ihrer Spannung verstehen, welche derjenigen Kraft
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gleich ist, die der Körper, in den sie wirket, in einem
Moment von dem Drucke derselben überkommt. In

Ansehung dieser kann man wohl sagen, daß sie gleich

sei, der Körper, in den die Feder wirket, mag groß
oder klein sein. Allein wenn man auf diejenige Kraft

siehet, welche dieselbe in einen Körper in einer ge-

wissen Zeit durch ihre fortgesetzte Drückung hinein-

bringt, so ist offenbar, daß die Größe der auf diese

Weise in den Körper gebrachten Kraft auf die Größe
der Zeit ankomme, in welcher die gleiche Drückung 10

sich in dem Körper gehäufet hat; und daß, je größer
diese Zeit ist, desto größer auch die Kraft sei, die die

gleich gespannte Feder in derselben dem Körper
ertheilet. Nun kann man aber die Zeit, die die Feder,

indem sie einen Körper fortstoßet, brauchet, bis sie

sich ganz ausgestrecket hat, länger machen, nach-

dem man will, wenn man nämlich die Masse, die da

fortgestoßen werden soll, größer machet, wie dieses

niemanden unbewußt ist; also kann man auch nach
Belieben veranstalten, daß eben dieselbe Feder bei 20

gleicher Spannung bald mehr, bald weniger Kraft

durch ihre Ausstreckung austheilet, nachdem die Masse,

die durch die Feder getrieben wird, vermehret oder

vermindert wird. Hieraus erhellet, wie widernatürlich

der Ausdruck ist: daß die Feder einem Körper, den
sie fortstößt, durch die Ausreckung ihre ganze Kraft

ertheile. Denn die Kraft, die sie dem Körper giebt,

ist ein Erfolg, der nicht allein von der Kraft der

Feder, sondern zugleich von der Beschaffenheit des

gestoßenen Körpers abhanget, nachdem dieser sich 30

länger, oder kürzer unter den Drückungen dieser

Feder befindet, d. i. nachdem er größer, öder kleiner

an Masse ist; die Kraft der Feder, an sich betrachtet

aber, ist nichts anders, als das Moment ihrer Aus-
spannung.

;

§155.

Auflösung: der Mussehenbroeksehen Schwierigkeit.

Nunmehr ist es leicht die Verwirrung in dem
Musschenbroekisehen Beweise zu verhüten*

Der zweimal schwerere Gylinder ist denDrückungen 40

der Feder länger ausgesetzet, indem diese sich aus-
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strecket, als der andere von einfacher Masse. Diesen
stößt die Feder mit gleicher Spannungskraft geschwin-
der fort und endigt den Raum ihrer Ausstreckung mit
ihm in kürzerer Zeit, als mit jenem. Weil aber das
Moment der Kraft, welche die Feder in jedwedem
Augenblicke den Cylindern eindrückt, in beiden gleich

ist (denn das Moment ihrer Geschwindigkeit ist um-
gekehrt, wie die Massen), so muß der schwerere Cy-
linder durch den Antrieb der Feder mehr Kraft über-

10 kommen, als der leichtere. Also ist diejenige Schätzung
falsch, nach welcher diese Kräfte in beiden würden
gleich befunden werden, d. i. sie können nicht nach
dem Quadrat der Geschwindigkeit geschätzet werden.

§156.

Woher die Quadrate der Greschwindigkeiten der

Cylinder in yerkelirter Yerh'ältniß der Massen sein.

Wenn man noch die Ursache wissen will, woher
denn hier eben die Geschwindigkeiten der Cylinder, die

sie von derselben Feder erhalten, just so proportionirt

20 sein, daß ihre Quadrate sich umgekehrt wie die Massen
verhalten (welche Verhältniß eigentlich dasjenige ist,

wodurch der Vertheidiger des Herrn von Leibniz an-
gelocket worden), so können wir auch dieses ohne
Schwierigkeit klar machen, ohne deshalber eine, andere
als Cartesens Maß, zu Hülfe zu nehmen.

Denn es ist aus den ersten Gründen der Mechanik
bekannt, daß in einförmig beschleunigter Bewegung
(motu uniformiter accelerato) die Quadrate der erlangten
Geschwindigkeiten sich wie die durchgelaufene Eäume

80 verhalten; folglich, wenn die Momente der Geschwin-
digkeiten zweier Körper, die beide in motu uniformiter

accelerato begriffen sind, ungleich sein, werden die

Quadrate der Geschwindigkeiten, die sie in solcher
Bewegung erlangen, in zusammengesetztem Verhältniß
aus den Räumen und diesen Momenten stehen. Nun
theilet aber im Musschenbroekischen Versuche die

gleich gespannte Feder jedwedem Cylinder seine Be-
wegung motu uniformiter accelerato mit, und die Räume
sind gleich, die sie mit solcher beschleunigten Be-
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wegung durchlaufen, indem die Feder sich bis zum
Punkte ihrer größten Ausdehnung ausstrecket, also

verhalten sich die Quadrate der hiebei überkommenen
Geschwindigkeiten, wie die Momente der Geschwindig-
keit, die die Drückung der Feder jedwedem Cylinder
ertheilet, d. i. umgekehrt, wie die Massen dieser Cy-
linder.

§ 157.

Nunmehro komme ich dahin, diejenige Versuche
und Erfahrungen darzulegen, welche die Wirklichkeit 10

und das Dasein der nach dem Quadrate der Geschwin-
digkeit zu schätzenden Kräfte in der Natur un-

widersprechlich beweisen und meinen geneigten Leser
vor alle mühsame Aufmerksamkeit, die ihm gegen-
wärtige schlechte Aufsätze verursacht haben, mit einer

siegreichen Überzeugung belohnen werden.

"Versuche, die die lebendigen Kräfte beweisen»

Ich habe nur mit denjenigen zu thun, welchen
die Beschaffenheit der Streitsache von den lebendigen
Kräften genugsam bekannt ist. Daher setze ich voraus, 20

daß meine Leser von den berüchtigten Versuchen der

Herren Ricciolus, s'Gravesande, Poleni und von
Musschenbroek hinlängliche Kundschaft haben,

welche den Kräften der Körper nachforscheten, indem
sie die Kndrücke maßen, die dieselbe durch den Stoß
in weiche Materien verursachten. Ich will nur kürz-

lich berühren, daß Kugein von gleicher Größe und
Masse, die von ungleicher Höhe in die weiche Materie,

z. E. Unschlitt, frei herabfielen, solche Höhlen in

dieselbe eingeschlagen haben, welche die Proportion 30
der Höhen hatten, von denen sie herabgefallen waren,
d. i. das Verhältniß des Quadrates ihrer Geschwindig-
keiten; und daß, wenn dieselbe gleich an Größe,
aber von ungleicher Masse waren, die Höhen aber^

von denen man sie fallen ließ, in umgekehrter Pro-
portion dieser Massen standen, alsdenn die in die

weiche Materie eingeschlagenen Höhlen gleich be-

funden wurden. Wider die Richtigkeit dieser Ver-
suche haben die Cartesianer nichts einzuwenden ge-

• £ant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. H. 14
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wüßt, es ist nur die hieraus gezogene Folgerung ge-
wesen, darum man gestritten hat.

Die Leibnizianer haben hieraus folgendergestalt
ganz richtig argumentiret. Die Hinderniß, die die

weiche Materie der Kraft des hineindringenden Kör-
pers entgegensetzet, ist nichts anders, als der Zu-
sammenhang ihrer Theile, und daher bestehet das-

jenige, was der Körper zu thun hat, indem er in die-

selbe hineindringt, einzig und allein darin, daß er ihre
10 Theile trennet Es ist aber dieser Zusammenhang durch

die ganz Weiche Masse gleichförmig, also ist die Quan-
tität des Widerstandes und daher auch der Kraft, die

der Körper anwenden muß, dieselbe zu brechen, wie
die Summe der zertrennten Theile, d. i. wie die Größe
der eingeschlagenen Höhlen. Diese aber verhalten
sich laut dem angeführten Versuche wie die Quadrate
der Geschwindigkeiten der eindringenden Körper, folg-

lich sind die Kräfte von diesen, wie die Quadrate
ihrer Geschwindigkeiten.

20 §158.

Einwurf der Cartesianer.

Die Vertheidiger des Cartesius haben hiewieder
nichts Tüchtiges einwenden können. Allein weil sie

ehedem mit ungezweifelter Gewißheit eingesehen
hatten, daß die lebendige Kräfte durch die Mathe-
matik verdammet würden, auf die sich gleichwohl die

Leibnizianer auch beriefen, so gedachten sie sich aus
dieser Schwierigkeit so gut, a£ sie konnten, heraus
zu helfen, indem sie nicht zweifelten, daß derjenige

30 Versuch betrüglich sein müßte, welcher etwas fest-

zusetzen schiene, was die Geometrie nicht erlaubte.
Wir haben hergegen schon oben die nöthige Erinne-
rungen beigebracht, jetzt wollen wir nur sehen, was
es vor eine Ausflucht gewesen sei, deren die Car-
tesianer sich bedienet haben, den angeführten Ver-
such ungültig zu machen.

Sie wandten ein, die Leibnizianer hätten hier
wiederum auf die Zeit nicht Acht^ in der diese Höhlen
gemacht wären. Die Zeit sei bei der Überwindung der
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Hindernisse dieser weichen Materie eben so ein Ejioten,

als sie bei der Überwindung der Schwere gewesen war.

Die eingedrückte Höhlen würden nicht in gleicher

Zeit gemacht. Kurz, sie waren überzeugt, daß der

Einwurf von wegen der Zeit bei der Überwältigung

der Hindernisse der Schwere gültig gewesen (wie er

:es denn auch in der That gewesen ist), und nun,

dachten sie, könnte man ihn hier wiederum auf die

Bahn bringen und mit eben solchem Erfolg gegen
die lebendige Kräfte gebrauchen. 10

§159.

Wird widerlegret»

Ich weiß wohl, daß die Leibnizianer dieser Klage
kurz abgeholfen haben, indem sie unter andern zwei

Kegel von unterschiedlicher Grundfläche in die weiche

Materie fallen ließen, wobei die Zeiten, darin ihre

Höhlen gemacht wurden, nothwendig mußten gleich

sein, und dennoch der Erfolg so wie vorher beschaffen

war; allein ich will auch diesem Vortheile absagen
und die Schwierigkeit, die die Cartesianer machen, 20

aus dem Grunde zernichten.

Bei der Wirkung der Schwere kommt die Zeit

mit in Anschlag.

Man darf weiter nichts thun, als die Ursache er-

wägen, weswegen der Widerstand der Schwerdrückung,
die ein Körper überwinden soll, nicht dem Raunae,

sondern der Zeit propörtionirt ist. Der Grund ist

-aber dieser. Wenn der Körper eine Feder der Schwere
überwindet, so vernichtet er nicht hiedurch ihre Wirk-

samkeit, sondern er leistet ihr nur das Gegengewichte, 30

sie aber behält ihre Widerstrebung dennoch unver-

mindert, um in ihn so lange immerfort mit gleichem

'Grade zu wirken, als er ihr ausgesetzet ist. Wenn
der Körper eine jede Feder der Gravität dadurch, daß
er sie überwältiget, zugleich so zu sagen zersprengen

und. ihre Kraft vernichtigen möchte, so ist kein Zweifel,

^aß, weil jede Feder gleiche Kraft hat, der Wider-

stand,^ den der Körper erleidet, der Summe aller zer-

14*
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sprengten Federn gleich sein würde, die Zeit möchte
nun sein, wie sie wollte. Aber nun behält jede Feder,

ohngeachtet sie vom Körper überwunden wird, ihre

Drückungskraft und setzet diese, in ihn so lange fort,

als er sich unter derselben befindet, folglich kann vor

die Wirkung, die eine einzige Feder thut, nicht ein

einzelner und untheilbarer Druck angegeben werden,
sondern sie thut eine an einander hängende Reihe von
Drückungen, welche um desto größer ist, je längere

10 Zeit der Körper ihr unterworfen ist; z. E. in denen-
jenigen Theilen des Raumes, da die Bewegung des

Körpers langsamer ist, da ist auch das Zeittheilchen

des Aufenthalts in jedem Punkte länger, als da, wo
die Bewegung geschwinder ist, folglich erduldet er

dort von einer jeden einzelnen Feder e'ne längere

Reihe gleicher Drückungen, als hier.

Dieses befindet sich bei der weichen Materie

ganz anders.

Allein dieses befindet sich bei der Trennung der

20 weichen Masse ganz anders. Ein jedes Element der
weichen Masse hat eine gleiche Kraft zusammenzu-
hängen, und hiedurch benimmt sie dem Körper, der
sie trennet, einen gleichen Grad Kraft, aber eben
dadurch wird sie auch zugleich zertrennet und thut
also fortan schon keinen Widerstand mehr, die Zeit,

die er sich bei ihr aufhält, mag hernach so groß sein,

wie sie wolle. Denn hier wird die Feder durch eben
die Wirkung, die ihrem Widerstand gleich ist, zugleich
zerbrochen und kann daher nicht noch fortfahren zu

30 wirken, so wie die Feder der Schwere, die an sich

unzerstörlich war. Daher ist der Widerstand, den
die weiche Masse dem eindringenden Körper thut,

wie die Summe der Federn, die er zerbricht, d. i.

wie die Höhle, die er einschlaget, ohne daß hiebei

die Zeit im geringsten etwas zu thun hat.

§ 160.

Die Leibnizianer haben Ursache über diese wich-
tige Vergehung der Cartesianer mit nicht geringer
Befriedigung zu triumphiren. Dieser Zufall rächet den
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Schimpf, den ihnen die Verweisung so mancherlei
Fehltritte zugezogen hat, durch ein gleiches Schick-

sal an ihren Gegnern. Die Leibnizianer haben die

lebendige Kräfte in solchen Fällen zu finden vermeint,
*

darin sie nicht waren, aber was hindert dieses? Haben
die Cartesianer sie doch nicht in denen Fällen sehen
können, darin sie wirklich waren, und darin sie nie-

mand ohne große Verblendung hätte übersehen können.

§161.

Der angeführte Versuch also erweiset das Da- 10

sein solcher Kräfte in der Natur, die das Quadrat der
Geschwindigkeit zum Maße haben; allein unsere vor-

hergehende Betrachtungen erklären, bei welchen Be-
dingungen dieselbe nicht statt haben, und auch welche .

Bedingungen die einzigen sind, unter denen sie Platz

finden können. Wenn man sich dieses alles nach
unserer Anweisung zu Nutze macht, so überkommt man
nicht allein eine hinlängliche Gewißheit von den le-

bendigen Kräften, sondern auch einen Begriff von
ihrer Natur, der nicht allein richtiger, sondern auch 20
vollständiger ist, als er sonst jemals gewesen ist,

oder auch hat sein können. Die besondere Beschaffen-
heit dieses vorhabenden Versuches giebt noch einige

außerordentliche Merkmale an die Hand, die zu be-

sondern Anmerkungen Anlaß geben können; allein ich,

kann mich durchaus in dieselbe nicht einlassen, nach-
dem die Aufmerksamkeit des geneigten Lesers, durch
so viel verwickelte Untersuchungen ermüdet, vielleicht

nichts mehr als den Schluß dieser Betrachtungen
wünschet. 30

Es ist aber noch ein einziges, welches ich nicht

unberührt lassen kann, weil es die vorhergehende
Gesetze bestätiget und ihnen ein großes Licht er-

Iheilet. Der Versuch, den wir vorhaben, beweiset
solche Kräfte, die die Schätzung nach dem Quadrat
der Geschwindigkeit an sich haben, daher müssen
nach Maßgebung der 4ten Nummer des 138. § die

Geschwindigkeiten der Widerstrebung jedes Elementes
der Hinderniß in diesem Versuche mit endlichen Graden
geschehen; denn wenn sie nur mit unendlich kleinen 40
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geschehen möchten, wie die Drückungen der Schwere^
so würde die Überwindung derselben eben so wenig
als an diesen eine nach dem Quadrat zu schätzende
Kraft zu erkennen geben (§ 139). Wir wollen also

beweisen, daß der Benisus ein^ jeglichen Elementes
der weichen Masse nicht mit unendlich kleiner Ge-
schwindigkeit, wie die Schwere, sondern mit einem
endlichen Grade geschehe.

§ 162.

10 Bas Moment der Hinderniß der welchen Materie

greschiehet mit endlicher Greschwindigrkeit.

Wenn man die cylindrische Höhle, welche der
kugelförmichte Körper in die weiche Materie ein-

schlaget, in ihre übereinanderliegende Cirkelscheib-

chen, deren Dicke unendlich klein ist, eintheilet, so
zeigt ein jegliches derselben das Element der ver-
rückten Masse an. Ein jedes von diesen benimmt also

dem eindringenden Körper einen unendlich kleinen
Theil seiner Geschwindigkeit, weil sie aüe insgesammt

20 ihm die ganze Geschwindigkeit nehmen. Da aber die

Quantität eines solchen Cirkelscheibchens gegen die
Masse der Kugel unendlich klein ist, so folget, daß
die Geschwindigkeit seiner Widerstrebung von end-
licher Größe sein müsse, damit er dem Körper einen
unendlich kleinen Theil seiner Bewegung durch seinen
Widerstand benehmen könne. Also leistet ein jegliches
Element der weichen Materie dem hineinschlagenden
Körper ihren Widerstand mit einer Bestrebung, die
ein endliches Maß der Geschwindigkeit hat. W. Z. E.

30 § 163.

So haben wir denn unser Geschäfte vollführet,

welches in Ansehung des Vorwurfs, worauf es ge-
richtet war, groß genug gewesen ist, wenn nur die
Ausführung diesem Unterfangen gemäß gewesen wäre.
Ich bilde mir ein, daß ich, insonderheit was das
Hauptwerk betrifft, auf eine unwidersprechliche Ge-
wißheit Anspruch machen könne. In Ansehung dieses
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Vorzuges, dessen ich mich anmaße, kann ich die

gegenwärtige Handlung nicht endigen, ohne vorher
mit meinen Gläubigern die Rechnung an Gelehrsam-
keit und Erfindung zu schließen. Nach den scharf-

sinnigen Bemühungen der Cartesianer war es nicht

schwer, die Verwirrung der Quadratschätzung mit der
Mathematik zu verhüten, und nach den sinnreichen

Anstalten der Leibnizianer war es fast unmöglich,
sie in der Natur zu vermissen. Die Kenntniß dieser

zwei äußersten Grenzen mußte ohne Schwierig- 10

keit den Punkt bestimmen, darinnen das Wahre von
beiden Seiten zusammen fiel. Diesen anzutreffen, war
nichts weniger als eine große Scharfsinnigkeit nöthig,

es bedurfte nur einer kleinen Abwesenheit des Parteien-

eifers und ein kurzes Gleichgewicht der Gemüths-
neigungen, so war die Beschwerde sofort abgethaii.

Wenn es mir gelungen hat, in der Sache des Herrn
von Leibniz einige Fehltritte wahrzunehmen, so bin

ich dennoch auch hierin ein Schuldner dieses großen
Mannes, denn ich würde nichts vermocht haben ohne 20
den Leitfaden des vortrefflichen Gesetzes der Con-
tinuität, welches wir diesem unsterblichen Erlinder

zu danken haben, und welches das einzige Mittel war,
den Ausgang aus diesem Labyrinthe zu finden. Kurz,
wenn gleich die Sache aufs beste zu meinem Vortheile

ausfällt, so ist der Antheil der Ehre, der mir übrig
bleibt, doch so gering, daß ich nicht befürchte, die

Ehrsucht könne sich so weit erniedrigen, mir dieselbe

zu mißgönnen.

Ende.





IV.

Untersuchung der Frage,

ob

die Erde in ihrer Umdrehung um die Achse,

wodurch sie

die Abwechselang des Tages und der Nacht hervorbringt,

einige Yeränderang seit den ersten Zeiten ihres

Ursprunges erlitten habe, welches die Ursache

daron sei,

und

woraus man sich ihrer versichern könne,

welche

von der Königl. Akademie der Wissenschaften zu ßeriin

zum Preise

vor das jetztlaufende Jahr aufgegeben worden.

1754.





JL/as Urtheil wird in kurzem bekannt werden,

weiches die Königliche Akademie der Wissenschaften

über diejenige Schriften fällen wird, die bei Gelegen-

heit ihrer Aufgabe auf dieses Jahr um den Preis ge-

stritten haben. Ich habe über diesen Vorwurf Be-

trachtungen angestellet, und da ich nur die physi-

kalische Seite desselben erwogen, so habe ich meine

Gedanken darüber kürzlieh entwerfen wollen, nach-

dem ich eingesehen, daß er seiner Natur nach auf

dieser Seite unfähig ist, zu demjenigen Grade der 10

Vollkommenheit gebracht zu werden, welche diejenige

Abhandlung haben muß, die den Preis davon
tragen soll.

Die Aufgabe der Akademie bestehet in folgendem:

Ob die Erde in ihrer Umdrehung um die Achse,
wodurch sie die Abwechselung des Tages und
der Nacht hervorbringt, einige Veränderung
seit den ersten Zeiten ihres Ursprungs er-

litten habe, welches die Ursache davon sei,

und woraus man sich ihrer versichern könne. 20
Man kann dieser Frage historisch nachspüren, indem
man die Denkmaale des Alterthums aus den entfern-

testen Zeiten von der Größe ihres Jahres und den
Einschaltungen, derer sie sich haben bedienen müssen,

um zu verhindern, daß der Anfang desselben nicht

durch alle Jahreszeiten beweglich sei, mit der Länge
des in unseren Tagen bestimmten Jahres vergleichet,

um zu sehen, ob jenes in den ältesten Zeiten mehr
oder weniger Tage oder Stunden in sich gehalten habe
als jetzo; in welchem ersten Falle die Schnelligkeit 30
der Achsendrehung verringert, in dem zweiten aber

bis anjetzt vermehret worden. Ich werde in meinem
Vorwurfe nicht durch die Hülfsmittel der Geschichte

Licht zu bekommen suchen. Ich finde diese Urkunde
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SO dunkel und ihre Nachrichten in Ansehung der

gegenwärtigen Frage so wenig zuverlässig, daß die

Theorie, die man sich erdenken möchte, um sie mit

den Gründen der Natur übereinstimmend zu machen,
vermuthlich sehr nach Erdichtungen schmecken würde.
Ich will mich also deshalb unmittelbar an die Natur
halten, deren Verbindungen den Erfolg deutlich be-

zeichnen und Anlaß geben können, die Bemerkungen
aus der Geschichte auf die rechte Seite zu lenken.

10 Die Erde wälzet sich unaufhörlich um ihre Achse
mit einer freien Bewegung, die, nachdem sie ihr ein-

mal zugleich mit ihrer Bildung eingedrücket worden,
fortan unverändert und mit gleicher Geschwindigkeit
und Richtung in alle unendliche Zeiten fortdauren

würde, wenn keine Hindernisse oder äußerliche Ur-
sachen vorhanden wären, sie zu verzögern, oder zu
beschleunigen. Ich unternehme mir darzuthun, daß
die äußerliche Ursache wirklich vorhanden sei und
zwar eine solche, die die Bewegung der Erde nach

20 und nach verringert und ihren Umschwung in un-
ermeßlich langen Perioden gar zu vernichten trachtet.

Diese Begebenheit, die sich dereinst zutragen soll, ist

so wichtig und wundersam, daß, obgleich der fatale

Zeitpunkt ihrer Vollendung so weit hinausgesetzet ist,

daß selber die Fähigkeit der Erdkugel bewohnt zu
sein und die Dauer des menschlichen Geschlechts viel-

leicht nicht an den zehnten Theil dieser Zeit reichet,

dennoch auch nur die Gewißheit dieses bevorstehenden
Schicksals und die stätige Annäherung der Natur

30 zu demselben ein würdiger Gegenstand der Bewunde-
rung und Untersuchung ist.

Wenn der Himmelsraum mit einer einigermaßen
widerstehender Materie erfüllet wäre, so würde der
tägliche Umschwung der Erde an derselben eine un-
aufhörliche Hinderniß antreffen, wodurch seine Schnel-
ligkeit sich nach und nach verzehren und endlich

erschöpfen müßte. Nun ist aber dieser Widerstand
nicht zu besorgen, nachdem Newton auf eine über-
zeugende Art dargethan hat, daß der Himmelsraum,

40 der sogar den leichten kometischen Dünsten eine freie,

ungehinderte Bewegung verstattet, mit unendlich wenig
widerstehender Materie erfüllet sei. Außer dieser nicht
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zu vermuthenden Hindernii3 ist keine äußare Ursache,
die auf die Bewegung der Erde einen Einfluß haben
kann, als die Anziehung des Mondes und der Sonne,
welche, da sie das allgemeine Triebwerk der Natur
ist, woraus Newton ihre Geheimnisse auf eine so

deutliche als ungezweifelte Art entwickelt hat, einen
zuverlässigen Grund aJlhier abgiebt, an dem man eine

sichere Prüfung anstellen kann.
Wenn die Erde eine ganz feste Masse ohne alle

Flüssigkeiten wäre, so würde die Anziehung weder 10
der Sonne noch des Mondes etwas thun, ihre freie

Achsendrehung zu verändern; denn sie ziehet die öst-

liche sowohl als die westliche Theile der Erdkugel mit
gleicher Kraft und verursacht dadurch keinen Hang
weder nach der einen, noch der andern Seite, folglich

läßt sie die Erde in völliger Freiheit, diese Um-
drehung so wie ohne allen äußerlichen Einfluß un-
gehindert fortzusetzen. In dem Falle aber, daß die

Masse eines Planeten eine beträchtliche Quantität des
flüssigen Elements in sich fasset, so werden die ver- 20
einigte Anziehungen des Mondes und der Sonne, indem
sie diese flüssige Materie bewegen, der Erde einen

Theil dieser Erschütterung eindrücken. Die Erde ist

in solchen Umständen. Das Gewässer des Ozeans be-

decket wenigstens den dritten Theil ihrer Oberfläche
und ist durch die Attraction der gedachten Himmels-
körper in unaufhörlicher Bewegung und zwar nach
einer Seite, die der Achsendrehung gerade entgegen
gerichtet ist. Es verdienet also erwogen zu werden,
ob diese Ursache nicht der Umwälzung einige Ver- 30
änderung zuzuziehen vermögend sei* Die Anziehung
des Mondes, welche den größten Antheil an dieser

Wirkung hat, hält das Gewässer des Oceans in un-
aufhörlicher Aufwallung, dadurch es zu den Punkten
gerade unterm Mond sowohl auf der ihm zu-, als

von ihm abgekehrten Seite hinzuzufließen und sich

zu erheben bemühet ist; und weil diese Punkte der
AufSchwellung von Morgen gegen Abend fortrücken,

so theilen sie dem Weltmeere eiiie beständige Fort-
strömung nach eben dieser Gegend in seinem ganzen 40
Inhalte mit. Die Erfahrung der Seefahrenden hat
schon längst diese allgemeine Bewegung außer Zweifel
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gesetzt, und sie wird am deutlichsten in den Meer-
engen und Meerbusen bemerket, wo das Gewässer,
indem es durch eine enge Straße laufen muß, seine

Geschwindigkeit vermehret. Da diese Fortströmung
nun der Drehung der Erde gerade entgegen gesetzet

ist, so haben wir eine Ursache, auf die wir sicher

rechnen können, daß sie jene, so viel an ihr ist, un-

aufhörlich zu schwächen und zu vermindern be-

mühet ist.

10 Es ist wahr, wenn man die Langsamkeit dieser Be-

wegung mit der Schnelligkeit der Etde, die Gering-

schätzigkeit der Quantität des Gewässers mit der Größe
dieser Kugel und die Leichtigkeit der ersten zu der

Schwere der letztern zusammenhä-lt, so könnte es schei-

nen, daß ihre Wirkung vor nichts könne gehalten

werden. Wenn man aber dagegen erwäget, daß dieser

Antrieb unablässig ist, von je her gedauert hat und
immer währen wird, daß die Drehung der Erde eine

freie Bewegung ist, in welcher die geringste Quan-
:20 tität, die ihr benommen wird, ohne Ersetzung ver-

loren bleibt, dagegen die vermindernde Ursache un-

aufhörlich in gleicher Stärke wirksam bleibet, so wäre
es ein einem Philosophen sehr unanständiges Vor-
urtheil, eine geringe Wirkung für nichtswürdig zu
erklären, die durch eine beständige Summirung
dennoch auch die größte Quantität endlich er-

schöpfen muß.
Damit wir die Größe der Wirkung, welche die

beständige Bewegung des Oceans von Morgen gegen
30 Abend der Achsendrehung der Erde entgegengesetzet,

einigermaßen schätzen können, so wollen wir nur den
Anfall, den das Weltmeer gegen die morgendliche
Küsten des festen Landes von Amerika thut, aus-

rechnen, indem wir dessen Erstreckung bis zu beiden
Polen verlängern, dadurch daß wir, was daran fehlet,

durch die hervorragende Spitze von Afrika und durch
die orientalische Küsten Asiens mehr als überflüssig

ersetzen. Laßt uns die Geschwindigkeit der ange-
führten Meeres-Bewegung unter dem Äquator 1 Fuß

40 in einer Secunde und nach den Polen eben so wie
die Bewegung der Parallelzirkel abnehmend setzen;

endlich mag die Höhe derjenigen Fläche, die das
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feste Land dem Anfalle des Wassers darbietet, in

senkrechter Tiefe geschätzet, 100 toises (französische

sechsfüßigte Ruthen) angenommen werden, so werden
wir die Gewalt, womit das Meer durch seine Bewegung
diese ihr entgegenstehende Fläche drücket, dem Ge-
wichte eines Wasserkörpers gleich finden, dessen Basis

der ganzen gedachten Fläche von einem Pol zum
andern, die Höhe aber V124 Fuß gleich ist. Dieser
Wasserkörper, welcher eilfmal hunderttausend Gubik-
toisen begreifet, wird von der Größe der Erdkugel 10

123 Billionen mal übertroffen, und indem das Ge-
wichte dieses Wasserkörpers der Bewegung der Erde
immer entgegen drücket, so kann man leicht finden,

wie viel Zeit verfließen müßte, bis diese Hinderniß
der Erde ihre ganze Bewegung erschöpfete. Es würden
2 Millionen Jahre dazu erfordert werden, wenn man
die Geschwindigkeit des fluthenden Meeres bis ^,ns

Ende gleich und den Erdklumpen von gleicher Dichtig-

keit mit der Materie der Gewässer annähme. Auf diesen
Fuß würde in mäßigen Perioden, da die gedachte 20
Verminderung noch nicht viel beträgt, z. E. in einer

Zeit von 2 tausend Jahren, die Verzögerung so viel

austragen, daß ein Jahreslauf nach diesem 8V2 Stunden
weniger als vorher in sich halten müßte, weil die

Achsendrehung um so viel langsamer geworden.
Nun leidet zwar die Abnahme der täglichen Be-

wegung dadurch große Einschränkungen, daß 1. die

Dichtigkeit der ganzen Erdmasse nicht, wie hier vor-
ausgesetzt worden, der specifischen Schwere des
Wassers gleich ist; 2. die Geschwindigkeit des flu- 30
thenden Meeres in dessen offener Weite ungleich
gringer als auf ^in Fuß in einer Secunde zu sein

scheinet; dagegen aber wird dieser Mang0l überflüssig
ersetzet, dadurch daß 1. die Kraft der Erdkugel, die

hier als in fortschießender Bewegung mit der Ge-
schwindigkeit, eines Punkts unter dem Äquator be-
rechnet worden, nur eine Achsendrehung ist, die un-
gleich gringer ist, über dieses auch die Hinderniß,
welche auf der Oberfläche einer sich umdrehenden
Kugel angebracht ist, den Vortheil des Hebels durch 40
seinen Abstand vom Mittelpunkte an sich hat, welche
beide Ursachen zusammen genommen die Verminde-
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rung durch den Anlauf der Gewässer um V2 ver-
mehren, 2tens aber, welches das Vornehmste ist, diese
Wirkung des bewegten Oceans nicht lediglich gegen
die über den Meeresgrund hervorragende Uneben-
heiten, das feste Land, die Inseln und Klippen, ge-
schiehet, sondern auf dem ganzen Meeresgrunde aus-
geübet wird, die zwar in jedem Punkte ungleich
weniger als beim senkrechten Anlaufe der erstem
Berechnung austrägt, dagegen aber durch die Größe

10 des Umfanges, in welchem sie geschiehet, der die vor-
erwähnte Fläche über Vs Millionen mal übertrifft, mit
einem erstaunlichen Überflüsse ersetzt werden muß.

Man wird diesemnach ferner nicht zweifeln
können, daß die immerwährende Bewegung des Welt-
meeres von Abend gegen Morgen, da sie eine wirk-
liche und namhafte Gewalt, auch immer etwas zu Ver-
minderung der Achsendrehung der Erde beitrage,
deren Folge in langen Perioden unfehlbar merUich
werden muß. Nun sollten billig die Zeugnisse der Ge-

20 schichte herbeigeführt werden, um die Hypothese zu
unterstützen; allein ich muß gestehen, daß ich keine
Spuren einer so wahrscheinlich zu vermuthenden Be-
gebenheit antreffen kann und andern daher das Ver-
dienst überlasse, diesen Mangel wo möglich zu er-

gänzen.

Wenn die Erde sich dem Stillstande ihrer Um-
wälzung mit stetigen Schritten nähert, so wird die

Periode dieser Veränderung alsdenn vollendet sein,

wenn ihre Oberfläche in Ansehung des Mondes in

30 respectiver Ruhe sein wird, d. i. wenn sie sich in

derselben Zeit um die Achse drehen wird, darin der
Mond um sie läuft, folglich ihm immer dieselbe Seite
zukehren wird. Dieser Zustand wird ihr durch die
Bewegung der flüssigen Materie verursachet, die einen
Theil ihrer Oberfläche nur bis auf eine gar gringe
Tiefe bedecket. Wenn sie bis in den Mittelpunkt durch
und durch flüssig wäre, so würde die Anziehung des
Mondes in gar kurzer Zeit ihre Achsenbewegung bis

zu diesem abgemessenen Überrest bringen. Dieses
40 leget uns auf einmal die Ursache deutlich dar, die den

Mond genöthigt hat, in seinem Umlaufe um die Erde
ihr immer dieselbe Seite zuzukehren. Nicht eine Über-
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wicht der zugekehrten Theile über die abgewandte,
sondern eine wirklich gleichförmige Umwendung des
Ik^ondes um seine Achse gerade in der Zeit, da er um
die Erde läuft, bringet diese immerwährende Dar-
bietung derselben Hälfte zuwege. Hieraus läßt sich
mit Zuverlässigkeit schließen, daß die Anziehung,
welche die Erde an dem Monde ausübet, zu Zeit seiner
ursprünglichen Bildung, als seine Masse noch flüssig
war, die Achsendrehung, die dieser Nebenplanet damals
vermuthlich mit größerer Geschwindigkeit gehabt 10
haben mag, auf die angeführte Art bis zu diesem ab-
gemessenen Überreste gebracht haben müsse. Woraus
auch zu ersehen, daß der Mond ein späterer Himmels-
körper sei, der der Erde hinzugegeben worden, nach-
dem sie schon ihre Flüssigkeit abgelegt und einen
festen Zustand überkommen hatte; sonsten würde die
Anziehung des Mondes sie ohnfehlbar demselben
Schicksale in kurzer Zeit unterworfen haben, das der
Mond von unserer Erde erlitten hat. Man kann die
letztere Bemerkung als eine Probe einer Naturge- 20
schichte des Himmels ansehen, in welcher der erste
Zustand der Natur, die Erzeugung der Weltkörper
und die tJrsachen ihrer systematischen Beziehungen
aus den Merkmaalen, die die Verhältnisse des Welt-
baues an sich zeigen, mußten bestimmet werden. Diese
Betrachtung, die dasjenige im großen oder vielmehr
im unendlichen ist, was die Historie der Erde im
kleinen enthält, kann in solcher weiten Ausdehnung
eben so zuverlässig begriffen werden, als man sie in
Ansehung unserer Erdkugel in unseren Tagen zu ent- 30
werfen bemüht gewesen. Ich habe diesem Vorwurfe eine
lange Reihe Betrachtungen gewidmet und sie in einem
System verbunden, welches unter dem Titel: Kosmo-
gonie, oder Versuch, den Ursprung des Welt-
gebäudes, die Bildung der Himmelskörper und
die Ursachen ihrer Bewegung aus den allge-
meinen Bewegungsgesetzen der Materie der
Theorie des Newtons gemäß her zu leiten,
in kurzem öffentlich erscheinen wird.

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie, n. 15
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Wenn man wissen will, ob ein Ding alt, ob es .

sehr altj oder noch jung zu nennen sei, so muß man
es nicht nach der Anzahl der Jahre schätzen, die es
gedauert hat, sondern nach dem VerhäBniß, das diese
zu derjenigen Zeit haben, die es dauren soll Eben-
dieselbe Dauer,. die vor eine Art von Geschöpien ein
hohes Alter kann genannt werden, ist es nicht vor
eine andere. In derselben Zeit, da ein Hund veraltet,
hat der Mensch: kaum seine Kindheit überschritten,
und die Eichen und Cedern. auf dem Libanon sind 10
noch nicht in ihrer männlichen Stärke, wenn die Linden
oder Tannen :alt. werden und verdorren. Am meisten
fehlet der Mensch, wenn er in dem Großen der Werke
Gottes zum Maßstabs des Alters die Reihe der mensch-
lichen Geschlechter anwenden will, welche in dieser
2^it verflossen :sin4 Es ist zu besorgen, daß es mit
seiner Art zu lörtheilen bewandt sei, wie mit der
Rosen ihrer beim Fontenelle, welche von dem Alter
ihres Gärtnei*s muthmaßeten. Unser Gärtner, sagten
sie, ist ein sehr alter Mann, seit Rosen Ge- 20
denken ist er derselbe, der er immer gewesen,
in der That er stirbt nicht, er verändert sich
nicht einmal. Wenn man die Dauerhaftigkeit er-
wäget, die bei den Anstalten der Schöpfung an den
großen Gliedern ihres Inbegriffes angetroffen wird>
und welche einer Unendlichkeit nahe kommt, so wird
man bewogen zu glauben, daß ein Ablauf von 5 oder
6000 Jahren vor die der Erde bestimmte Dauer viel-
leicht noch^icht dasienige sei, was ein: Jahr in An-
sehung .des Lesbens eines Menschen i$t. _'

.

30
Die W^rheit zu gestehen, wir haben keine Merk- (

maje in der Offenbarung, woraus wir abnehmen können,
ob

:
die Erde ,ani^tzt jung oder aft, als in der Blüthe
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ihrer Vollkommenheit, oder in dem Verfall ihrer Kräfte
begriffen, könne angesehen werden. Sie hat uns zwar
die Zeit ihrer Ausbildung und den Zeitpunkt ihrer

Kindheit entdecket, aber wir wissen nicht, welchem
von den beiden Endpunkten ihrer Dauer, dem Punkte
ihres Anfanges oder Unterganges, sie anjetzo näher
sei. Es scheinet in der That ein der Untersuchung
würdiger Vorwurf zu sein, zu bestimmen, ob die Erde
veralte und sich durch eine allmählige Abnahme ihrer

10 Kräfte dem Untergange nähere, ob sie jetzt in der

Periode dieses abnehmenden Alters, oder ob ihre Ver-
fassung annoch im Wohlstande sei, oder wohl gar die

Vollkommenheit, zu der sie sich entwickeln soll, noch
nicht völlig erreicht und sie also ihre Kindheit viel-

leicht noch nicht überschritten habe.

Wenn wir die Klagen bejahrter Leute hören, so

vernehmen wir, die Natur ältere merklich, und man
könne die Schritte verspüren, die sie zu ihrem Ver-
fall thue. Die Witterungen, sagen sie, wollen nicht

20 mehr so gut wie vormals einschlagen. Die Kräfte
der Natur sind erschöpft, ihre Schöiäeit und Richtig-

keit nimmt ab. Die Menschen werden weder so stark

noch so alt mehr als vormals. Diese Abnahme, heilBt

es, ist ni cht allein bei der natürlichen Verfassung
der Erde zu bemerken, sie erstreckt sich auch bis

auf die sittliche Beschaffenheit. Die alte Tugenden
sind erloschen, an deren statt finden sich neue Laster.

Falschheit und Betrug haben die Stelle der alten

Redlichkeit eingenommen. Dieser Wahn, welcher nicht

30 verdient widerlegt zu werden, ist nicht sowohl eine

Folge des Irrthums, als der Eigenliebe. Die ehrliche

Greise, welche so eitel sind, sich zu überreden, der
Himmel habe die Sorgfalt vor sie gehabt, sie in den
blühendsten Zeiten an das Licht zu stellen, können
sich nicht überreden, daß es nach ihrem Tode noch
eben so gut in der Welt hergehen solle, als es zu-

ging, ehe sie geboren waren. Sie möchten sich gerne
einbilden, die Natur veralte zugleich mit ihnen, da-

mit es sie nicht reuen dürfe, eine Welt zu verlassen,

40 die schon selber ihrem Untergange nahe ist

So ungegründet wie diese Einbildung ist, das
Alter und Dauerhaftigkeit der Natur nach dem Maß-
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Stabe eines einzigen Menschenalters messen zu wollen,

so scheinet doch eine andere Vertnuthung dem' ersten

Anblicke nach nicht eben so ungereimt: daß in einigen

tausend Jahren Vielleicht einige Verändernng in der

Verfassung des Erdbodens merklich werden könne.
E^ ist hier nicht gnug mit Fontenellen anzumerken,
daß die Bäume vor Alters nicht größer geworden als

jetzo, daß die Menschen weder älter nach stärker ge-

wesen, als sie es jetzt sind, es ist, sage ich, dieses

noch nicht genug, um daraus zu schließen, daß die 10

Natur nicht veralte. Diese Beschaffenheiten haben
ihre durch die wesentliche Bestimmungen ihnen fest-

gesetzte Schranken, welche auch die vortheilhafteste

Bescliaffenheit der Natur und der blühendste Wohl-
stand derselben nicht weiter treiben können. In allen

Ländern ist in Ansehung dessen kein Unterscheid;

die fetten und in den besten Himmelsgegenden liegende

Länder haben vor den magern und unfruchtbaren hierin

keinen Vorzug; allein ob, wenn man zwischen zuver-

lässigen Nachrichten alter Zeiten und der genauen Be- 20

obachtung der gegenwäi?tigen eine Vergleichung an-

stellen könnte, nicht einiger Unterscheid in der Frucht-
barkeit derselben würde zu bemerken sein, ob die

Erde nicht etwa ehedem weniger Wartung bedurft
hat, dem menschlichen Geschlechte den; Unterhalt darr

zureichen, dieses scheinet, wenn es entschieden werden
könnte, ein Licht in der vorhabenden Aufgabe zu ver-

sprechen. Es würde gleichsam die ersten Glieder einer

langen Progression vor Augen legen, an welchen man
erkennen könnte, welchem Zus^de die Erde sich 30
in langen Zeitläuften ihres Alters allgemach nähere.

Diese Vergleichung aber ist sehr ungewiß, oder viel-

mehr unmöglich. Der Menschen Fleiß thut so viel

zur Fruchtbarkeit der Erde, daß man schwerlich wird
ausmachen können, ob an der Verwilderung und Ver-
ödung derjenigen Länder, die vordem blühende Staaten
waren und jetzo fast gänzlich entvölkert sein, die

Nachlässigkeit der erstem, oder die Abnahme der
letztern am meisten Schuld sei. Ich will diese Unter-
suchung denenjenigen empfehlen, die mehr Geschick- 40
lichkeit und Neigung haben, diese Frag© nach beiden
Bedingungen in den Denkmalen der Geschichte zu
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prüfen; icJi will sie lediglich als ein Niaturkündiger

abhandlen, um wo jnöglioh von dieser Seite zu einer

gründlichen Einsicht zu gelangen.
Die Meinung der meisten Naturforscher, welcjie

Theorien der Erde entworfen haben, gehet dahin, daß
die Fruchtbarkeit der Erde allmählig abnehme, daß
sie sieh dem Zustande mit langsamen Schritten nähere
unbewohnter und wüst zu werden, und daß es nur
Zeit brauche, um die Natur gänzlich veraltet und in

10 der Ermattung ihrer Kräft^.erstorben zu sehen. Biese
Frage ist wichtig, und es verlohnt sich wohl der Mühe,,

sich, mit Behutsamkeit diesem Schlüsse zu nähern.
Lasset uns aber vorher den Begriff bestimmen,

den man ^ich von dem Veralten eines sich durch natür-

liche Kräfte zur Vollkommenheit ausbildenden und
durch die Kräfte der Elemente modificirenden Körpers
zu machen hat.

Das Veralten eines Wesens ist in dem Ablauf
seiner Veränderungen nicht ein Abschnitt, der äußere

20 und gewaltsame Ursachen zum Grunde hat. Eben die-

selbe Ursachen, durch welche ein Ding zur Voll-

kommenheit gelanget und darin erhalten wird, bringen
es durch unmerkliche Stufen der Veränderungen
seinem Untergänge wiederum nahe. Es ist eine natür-

liche Schattirung in der Fortsetzung seines Daseins
und eine Folge eben derselben Gründe, dadurch seine

Ausbildung bewirket worden, daß es endlich verfallen

und untergehen muß. Alle Naturdinge sind diesem Ge-
setze unterworfen, daß derselbe Mechanismus, der im

30 Anfange an ihrer Vollkommenheit arbeitete, nachdem
sie den Punkt derselben erreicht haben, weil er fort-

fährt das Ding zu verändern, selbiges nach und nach
wiederum von den Bedingungen der guten Verfass^ing
entfernt und dem Verderben mit unvermerkten Schrit-

ten endlich überliefert. Dieses Verfahren der Natur
zeiget sich deutlich an der Ökonomie des Pflanzen-

und Thierreichs. Eben derselbe Trieb, der die Bäume
wachsen macht, bringet ihnen den Tod, wenn sie

ihr Wachsthum vollendet haben. Wenn die . Fasern
40 und Rohren keiner Ausdehnung mehr fähig sind, so

fängtJ der nährende Saft, indem er fortfähret, sich

den Theilen einzuverleiben, das Inwendige der Gäijge
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an zu verstopfen und zu verdichten und das Gewächs
durch die gehemmte Bewegung der Säfte endlich a1)-

sterben und verdorren zu machen. Eben der Mechanis-
mus, wodurch das Thier oder der Mensch lebt und;

aufwächst, bringt ihm endlich den. Tod, wenn das-

Wachsthum vollendet ist. Denn indem die Nahrungö-
säfte, welche zu dessen Unterhalte dienen, die Ganäle,

an die sie sich ansetzenj nicht mehr zugleich er^

weitern und in ihrem Inhalte vergrößern, so vet-

engen sie ihre inwendige Höhle, der Kreislauf der IQ

Flüssigkeiten wird gehemmt, das Thier krümmt sich,

veraltet und stirbt. Eben so ist der allmähliche Verr
fall der guten. Verfassung der Erde ebenfalls in die

Folge der Abänderungen, welche ihre Vollkommenheit
anfänglich bewirketen, so eingeflochten, daß er nur
in langen Zeitläuften kenntlich werden kann. Wir
müssen daher auf die veränderlichen Scenen, welche
die Natur von ihrem Anfange an bis zur Vollendung
spielet, einen flüchtigen Blick werfen, um die ganze
Kette der Folgen zu übersehen, darin das Verderben 20
das letzte Glied ist. ^

Die Erde, als sie sich aus dem Chaos erhub, war
unfehlbar vorher in flüssigem Zustande. Nicht allein

ihre runde Figur, sondern vornehmlich die sphäroi-

dische Gestalt, da die Oberfläche gegen die durch
die Kraft der Umdrehung veränderte Richtung der
Schwere in allen Punkten eine senkrechte Stellung

annahm, beweisen, daß ihre Masse die Fähigkeit ge-

habl hat, sich zu der Figur, die das Gleichgewicht
in diesem Falle erfordert, von selber zu bequemen* 60
Sie ging aus dem flüssigen Zustande in den festen

über; und zwar sehen wir unverwerfliche Spuren, daß
die Oberfläche sich zuerst gehärtet hat, indessen daß
das Inwendige des Klumpens, in welchem die Ele-

mente nach den Gesetzen des Gleichgewichts; sich

annoch schieden, die untermengte Partikeln des
elastischen Luftelements unter die gehärtete Rinde
immer hinaufschickte und. weite Höhlen unter ihr jsu-

bereitete, worin dieselbe mit mannigfaltigen Einbeür
gungen hineinzusinken, die Unebenheiten der Ober- 40
fläche, das feste Land, die Gebürge, die geräumige
Vertiefungen des Meeres und die Scheidung des
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Trockenen von dem Gewässer hervorzubringen veran-

laßt wurde. Wir haben ebenso ungezweifelte Denk-
maale der Natur, welche zu erkennen geben, daß
diese Umstürzungen in langen Zeitläuften nicht völlig

aufgehöret haben, welches der Größe eines flüssigen

Klumpens, wie das Inwendige unserer Erde damals
war und lange blieb, gemäß ist, in der die Scheidung
der Elemente und die Absonderung der im gemeinen
Ghaos vermengten Luft nicht so bald vollendet ist,

10 sondern die erzeugte Höhlungen nach und nach ver-

größert und die Grundfesten der weiten Wölbungen
aufs neue wankend gemacht und eingestürzt, eben
dadurch aber ganze Gegenden, die unter der Tiefe

des Meeres begraben waren, entblößet und andere
dagegen versenkt wurden. Nachdem das Inwendige
der Erde einen festern Stand überkommen und die

Ruinen aufgehöret hatten, wurde die Oberfläche dieser

Kugel ein wenig ruhiger, allein sie war noch von
dem Zustande einer vollendeten Ausbildung weit ent-

2Ö fernet; den Elementen mußten noch erst ihre gewisse
Schranken festgesetzt werden, welche durch Verhinde-
rung aller Verwirrung die Ordnung und Schönheit

auf der ganzen Fläche erhalten könnten. Das Meer
erhöhete selber die Ufer des festen Landes mit dem
Niedersatz der hinaufgetragenen Materien, durch deren
Wegführung es sein eigenes Bette vertiefte; es warf
Dünen und Dämme auf, die den Überschwemmungen
vorbeugten. Die Ströme, welche die Feuchtigkeiten

des festen Landes abführen sollten, waren noch nicht

30 in gehörige Fluthbette eingeschlossen, sie über-

schwemmten noch die Ebenen, bis sie sich selber

endlich in abgemessene Canäle beschränkten und einen
einförmigen Abhang von ihrem Ursprünge an bis zu

dem Meere zubereiteten. Nachdem die Natur diesen

Zustand der Ordnung erreicht und sich darin be-

festigt hatte, so waren alle Elemente auf der Ober-
fläche der Erden im Gleichgewichte. Die Fruchtbar-
keit breitete ihre Reichthümer auf allen Seiten aus,

sie war frisch, in der Blüthe ihrer Kräfte, oder,

40 Wenn ich mich so ausdrücken darf, in ihrem männ-
lichen Alter.

Die Natur unserer Erdkugel hat in dem Fort-
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schritte ihres Alters in allen ihren Theilen nicht eine

gleiche Stufe erreichet. Einige Theile derselben sind

jung und frisch, indessen daß sie in andern abzu-

nehmen und zu veralten scheinet In gewissen
Gegenden ist sie rah und nur noch halb gebildet, da
andere in der Blüthe ihres Wohlstandes sich befinden

und noch andere nach Zurücklegung ihrer glücklichen

Periode sich schon allgemach dem Verfall nähern.

Überhaupt sind die hohen Gegenden des Erdbodens
die ältesten, die zuerst aus dem Chaos erhoben und 10

zur Vollendung der Ausbildung gelanget sind, die

niedrige sind jünger und haben die Stufe ihrer Voll-

kommenheit später erreicht. Nach dieser Ordnung
wird daher jene das Loos zuerst treffen, sich dem
Verderben wiederum zu näheren, indessen daß diese

von ihrem Schicksale noch weiter entfernet sind.

Die Menschen haben die höchsten Gegenden des

Erdbodens zuerst bewohnt; sie sind nur spät in die

Ebenen hinabgestiegen und haben selbst Hand an-

legen müssen, die Ausarbeitung der Natur zu be- 20

schleunigen, welche vor die schnelle Vermehrung der-

selben zu langsam in ihrer Ausbildung war. Ägypten,

dieses Geschenke des Nilstroms, war in seinem obersten

Theile bewohnt und volkreich, als das halbe Unter-

ägypten, das ganze Delta und die Gegend, da der

Nil durch Absetzung des Schlammes den Boden seines

Auslaufs erhöhete und sich die Ufer eingeschränkter

Fluthbette aufwarf, noch ein unbewohnterer Morast
war. Itzo scheinet die Gegend des alten Thebais wenig
mehr von derjenigen ausnehmenden Fruchtbarkeit und 30

Blüthe an sich zu haben, die seinen Wohlstand so

außerordentlich machte; dagegen ist die Schönheit

der Natur in die niedrige und jüngere Theile des

Landes hinabgestiegen, welche anjetzt den Vorzug der

Fruchtbarkeit vor den hohen behaupten. Die Gegend
von Niederdeutschland, die eine Zeugung des Rheins

ist, die plattesten Theile von Niedersachsen, der Theil

von Preußen, da die Weichsel sich in so viel Arme
theilet und, gleichsam auf ihr ewiges Recht erpicht,

die Länder Öftermals unter ihrem Gewässer zu be- 40

decken trachtet, die der Menschen Fleiß ihm zum
Theil abgewonnen hat, scheinen jünger, fetter und
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blühender zu sein, als die höchsten Gegenden des
Ursprungs dieser Flüsse, die schon bewohnt waren,
als die letztere noch Moräste und Meerbusen waren.

Diese Veränderung der Natur ist einer Erläute-
rung würdig. Die Flüsse fanden nicht gleich anfangs,

als das Trockne vom Meere befreiet wurde, fertige

Schläuche und einen zubereiteten einförmichten Ab-
hang ihres Laufes. Sie traten noch an vielen Orten
über und machten stehende Gewässer, die das Land

10 unbrauchbar machten. Nach und nach höhlten sie

sich in dem frischen und weichen Erdreiche Ganäle
aus, und mit dem weggespülten Schlamme, damit sie

angefüllet waren, bildeten sie zu beiden Seiten ihres

stärksten Zuges eigene Ufer, welche bei niedrigem
Wasser ihren Strom fassen und einschränken konnten,
bei stärkerer Aufschwellung aber durch das Über-
treten nach und nach erhöhet wurden, bis ihre voll-

kommen ausgebildete Fluthbette in den Stand gesetzt

waren, das Wasser, welches die umliegende Länder
20 ihnen lieferten, mit einförmichtem, gemäßigtem Ab-

hänge bis ins Meer abzuführen. Die höchste Gegenden
sind die ersten, die dieser nöthigen Auswickelung der
Natur sich zu erfreuen hatten, und wurden daher
auch zuerst bewohnt, indessen daß die niedrige eine

Zeit lang mit der Verwirrung stritten und später zur
Vollkommenheit gelangeten. Seitdem bereichern sieh

die niedrigen Länder mit dem Eaube der hohen
Gegenden. Die Flüsse, die zu der Zeit, da sie hoch
anschwellen, mit dem abgespülten Schlamme trächtig

30 sind,:, setzen bei ihren Überströmungen nahe zu dem
Ausflusse derselben diesen ab, erhöhen den Boden,
über den sie sich ausbreiten, und bilden das Trockene,
welches, nachdem der Fluß seine Ufer bis zur ge-
hörigen Höhe vermehret hat, bewohnbar und, durch
die Fettigkeit der hohen Gegenden gedünget, frucht»
barer als diese wird.

Durch diese fortschreitende Bildung und die Ver-
änderung, die die Gestalt der Erde erleidet, werden
die tiefere Gegenden bewohnbar, wenn die Höhen

40 es bisweilen aufhören zu sein. Allein dieser Wechsel
betrifft nur vornehmlich einige Länder, die nämlich
Mangel an dem Wasser des Himmels erleiden und
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daher ohne das periodische Überschwemmen der

•nöthigen Feuchtigkeit entbehren uiid eine unbewohnte
Wüste bleiben müssen, wenn die Flüsse durch eigene
Erhöhung ihrer Ufer dieser Überschwemmung Schran-
ken gesetzt haben. Ägypteii ist das deutlichste Bei-

spiel von dieser Veränderung, welches so sehr in

seiner Beschaffenheit verändert worden, daß, da das
ganze Land nach dem Zeugnisse des Herodots 9Ö0
Jahre vor seiner Zeit ganz überschwemmet worden,
wenn der Fluß nur 8 Fuß angewachsen, er zu seiner 10

Zeit 1& Fuß hochsteigen mußtö, um es gänzlich zu

bedecken, da nunmehro zu unserer Zeit schon 24 Fuß
Änwächs dazu erfordert werden. Woraus das diesem
Lande durch eine stetige Annäherung mehr und mehr
drohende Verderben zu ersehen isl

Weil aber diese Abänderung der Natur, in so-

weit sie an einigen Theilen des Erdbodens allein haftet,

unerheblich und gering ist, so muß die PVage von
dem Veralten der Erde im Ganzen bestimmet werden,
und zu dem Ende sind die Ursachen zuvörderst zu 20

prüfen, denen die meisten Naturforscher diese Wir-
kung beimessen uhd daraus den Verfall der Natur
dieser Engel vorher zu verkündigen hinlänglich er-

achtet haben.

Bie erste Ursache fließet aus der Meinung der-

jenigen, welche die Salzigkeit des Meeres den Flüssen

zuschreiben, die das aus dem Erzreich ausgelaugte

Salz, das der Regen in ihre Ströme bringet, mit

sich ins Meer führen, woselbst es bei der beständigen

Abdünstung des süßen Wassers zurückbleibt, sich häuft ^30

und auf diese Art dem Meere alle das Salz verschaffet

hat, das es noch in sieh hält. Es ist hieraus leicht

abzunehmen, daß/ da das Salz das vornehmste Trieb-

werk des Wachsthums; und die Quelle der' Fruchtbar-

keit ist, nach dieser Hypothese die ihreif Eraft nach
und nach beraubte Erde in einen todten und un-

fruchtbaren Zustand müßte versetzt werden.

Die zweite Ursache ist in der Wirkung des

Regens und der Flüsse in Ansehung der Abspülung

"des I^dreichs und Wegführung desselben in das Meer -iO
zu. setzen, welches dadurch immermehr und mehr aus-

gefüllet zu werden scheinet, indessen daß die Höhe
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des festen Landes sich beständig verringert, so daß
zu besorgen stehet, das Meer müßte, indem es imm^r-
mehr erhoben wird, endlich genöthigt werden das
Trockene wiederum zu übersteigen, welches ehedem
seiner Herrschaft entzogen worden.

Die dritte Meinung ist die Vermuthung der-

jenigen, welche, indem sie gewahr werden, daß das
Meer sich yon den meisten Ufern in langen Zeiten

merklich zurück zieht und große Strecken, die vor-

10 dem im Grunde des Meeres lagen, in trocken Land
V6rw;andelt, entweder eine wirkliche Verzehrung dieses

flüssigen Elements durch eine Art der Transformation
in einen festen Zustand besorgen, oder andere Ur-
sachen befürchten, die den Regen, der aus dessen
Ausdünstungen bestehet, hindern, wiederum dahin zu-

rück zu ke&en, woher er erhoben worden.
Die vierte und letzte Meinung kann derjenigen

ihre sein, die einen allgemeinen Weltgeist^ ein un-

fühlbares, aber überall wirksames Principium als das
20 geheime Triebwerk der Natur annehmen, dessen sub-

tile Materie durch unaufhörliche Zeugungen beständig
verzehret würde, daher die Natur in Gefahr stünde,

bei dessen Verminderung in einer allmähligen Er-
mattung alt zu werden und zu ersterben.

Diese Meinungen sind es, die ich zuvörderst kürz-

lich prüfen und dann diejenige gründen will, welche
mir die wahre zu sein dünket

Wofern es mit der ersten Meinung seine Richtig-

keit hätte, so würde folgen, daß alles Salz, womit die

30 Gewässer des Oceans und aller mittelländischen Meere
geschwängert sind, vordem mit dem Erdreich, welches
das feste Land- bedecket, vermischet gewesen und,

indem es, durch den Regen aus demselben ausge-
waschen, durch die Flüsse dahin abgeführet worden,
auch beständig auf die gleiche Art noch hineingebracht
werde. Allein zum Glücke' vor die &de und zum Wider-
spiel vor diejenige, die vermittelst einer solchen Hypo-
these die Salzigkeit des Meeres durch eine leichte Er-

klärung begreiflich zu machen gedenken, findet man
40 bei genauer Prüfung diese Vermuthung ungegründet

Denn vorausgesetzt; daß die mittlere Quantität des
RegenWassers, was in einem Jahr auf die Erde fällt.
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18 Zoll hoch sei, weiches diejenige Menge ist, die

in der temperirten Zone beobachtet worden, und daß
alle Flüsse von dem Regenwasser entspringen md
genährt werden, imgleichen daß von dem Regen,

der auf das feste Land fällt, nur zwei Drittel durch

die Flüsse ^wiederum ins Meer komme, ein Drittel ab^
theils verdunstet, theils zum Waxjhsthum der Pflanzen

angewandt wird, endlich, daß das Meer nur die Hälfte

der O^^rflache der Erde einnehme, welches das min-

deste ist, das man annehmen kann, so wird man die 10

angeführte Meinung in die vortheilhafteste Be-

dingungen versetzt haben, und dennoch werden alle

Ströme des Erdbodens in das Meer in einem Jahre

nur 1 Schuh Wasser hineinbringen und würden es,

wenn maji die mittlere Tiefe desselben auch nm:
hundert Klafter annimmt, dennoch allererst in 600
Jahren voll machen, nachdem die Ausdünstung selbiges

in eben so viel Jahren völlig ausgetrocknet hätte.

Nach dieser Rechnung wäre der Ocean durch den
Einfluß aller Bäche und Ströme nun schon seit der 20

Schöpfung zehnmal voll geworden; das Salz aber, das

von diesen Flüssen nach der Ausdünstung zurück-

geblieben, könnte nur zehnmal so viel austragen, als

dasjenige, womit es natürlicher Weise begabt ist;

woraus folgen müßte, daß, um den Grad der Sah&ig-

keit des Meeres herauszubekommen, man einen Eubik-

schuh Flußwasser nur zehnmal dürfe abdünsbn lassen,

worauf dessen zurückgebliebenes Salz eben so viel,

als eine gleiche Quantität Meerwasser nach einer

einzelnen Abdünstung zurück läßt, austragen würde; 30

welches gar zu weit von der Wahrscheinlichkeit eöt-

f^rnt ist, als daß es auch nur einen Unwissenden
überreden könnte, weil nach Wallerii Rechnung das

Wasser in der I^ordsee an den Orten, wo wenige
Flüsse ins Meer fallen, den zehnten, bisweilen den
siebenten, im Bottnischen Meerbusen, wo selbiges Sehr

mit dem süßen Flußwasser verdünnet ist, dennoch
den vierzigsten Theil Salz in sich enthält. Die Erde
ist also auf diesen Fuß hinlänglich gesichert, duroh
-den -Regen und die Flüsse ihr Salz und Fruchtbarkeät 40
nicht zu verlieren. ]& ist vielmehr zu vermuthen, daß
das iMeer^ anstatt das feste Land seiner salzigen Theile
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m berauben/selbigem eher. von den seinigea mit-

theile; denn obgleich die Ausdünstung das grobe Sstb

zurück läßt, so erhebt es doch einen Theil desjenigen,

das flüchtig geworden, welches zusammt den Dünsten
über das feste Land geführet wird und dem Regen
diejenige Fruehtbarkeit ertheilet^ dazu dieser selJbst

vor dem Fließwasser vorzüglich geschickt ist.

Die andere Meinung, hat einen größeren Grad der
Glaubwürdigkeit und stimmet mit sich selbeii viel besser

10 überein. Manfred, der sie in dem Commentario des

Bologneser Instituts so gelehrt als vorsichtig abge-
handelt, und dessen Ausführung in dem allgemeinen
Magazin der Natur zu finden ist^ mag bei Prüfung
•derselben ihr allein das. Wort reden. Er bemerket,

daß der alte Fußboden der Kathedralkirche zu Ea-
Venna, welcher unter dem neuen, mit Schutte bedeckt,

angetroffen wird, 8 Zoll niedriger als die Wasser-
wage des Meeres sei, wenn selbiges Fluth hat, und

i daher zu der Zeit ihrer Erbauung, wenn das Meer
20 damals nicht niedriger, als jetzo gewesen,- bei jeder

Fluth hätte müssen unter Wasser gesetzt werden,
weil die alten Zeugnisse beweisen, daß das Meer dazu-

5^:inali bis an diese Stadt gegangen sei. Er führet zur

Bestätigung seiner Meinung, daß die Höhe des Meeres
beständig zugenommen habe, den Fußboden der St.

Markus-Kirche zu Venedig an, der jetzo so niedrig

ist, daß, wenn die Lagune angeschwollen, sowohl der

, St Markus-Platz bisweilen überschwemmet, als auch
er selber unter Wasser gesetzt wird; da doch nicht

sa zu vermuthen stehet, daß bei ihrer Erbauung es schon
also bewandt gewesen sein werde, Imgleichen beruft

er sich auf die marmorne Bank, die um das Rath-
haus St. Marci geführet worden vermuthlich den
Schifffahrenden zu Gute, um zu Fuße in ihre Fahr-
zeuge zu kommen, welche zu diesem Zwecke nunmehro
beinahe untauglich geworden, weil sie zur Zeit der
ordentlichen Fluth einen halben Schuh tief unterWasser
stehet; daß also aus den angeführten Merkmalen, erhelle,

das Meer müsse anjetzt eine größere Höhe als in vorigen
ij 40 Zeiten erlangt haben. Diiese Meinung zu erklären, be-

hauptet er, daß die Flüsse den Schlamm, womit sie

äsur Zeit ihres Anschwellens angefüUet sind, und den
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die Regenbäche von den. Höhen des festen Landes ab-

gespület haben, in das Meer schleppen und dadurch
den Boden desselben erhöhen, wodurch dasselbe ge-
nöthigt werde, sich zu erheben, nach dem Maße als

sein Bett allmählig ausgefüllet worden. Um das MJaß
dieser Erhöhung des Meeres mit derjenigen, die die
wirkliche Merkmale an die Hand geben, einstimmig
zu machen, suchte er die Quantität des Schlammes
zu schätzen, die die Ströme, wenn sie trüb fließen,

mit sich führen, indem er gegen das Ende des Hör- IQ

nungs das Wasser des Stroms, der bei Bononien fließet,

schöpfte und, nachdem er die Erde sich hatte setzen
lassen, sie V174 des Wassers, welches selbige in sich

gehalten, befand. Hieraus und aus der Menge des
Wassers, welches die Ströme in einem Jahre ins Meer
führen, bestimmte er die Höhe, auf welche das Meer
durch diese Ursache allmählig steigen sollte, so daß
es in 348 Jahren auf 5 Zoll müßte höher befunden
werden.

Durch die Betrachtung, welche wir von der mar- 20
mornen Bank um da^ St. Markus-Rathhaus zu Venedig
angeführet haben, und durch das Verlangen, ein Maß
zu haben, die Größe seiner übrigen Bemerkungen da-

durch zu bestimmen, wurde Manfred bewogen, die

vorerwähnte Erhöhung der Meeresfläche so weit zu
vermehren, daß sie in 230 Jahren einen Fuß aus-
trüge, weil, wie er behauptet, die Flüsse außer der
zarten Erde, die ihre Wasser trübe macht, noch viel

Sand, -Steine u. d. g. mit sich ins Meer schleppen.
Auf diesen Fuß würde das Unglück der Erde mit 30
ziemlich schnellen Schritten herbeirücken, obgleich er

doch noch mit ihr behutsamer handelt als Hart-
söcker, der aus der gleichen Beobachtung beim Rhein-
strom der Erde das Schicksal ankündigt, daß inner-
halb 10 000 Jahren ihr bewohnbarer Theil müsse weg-
gespült sein, das Meer alles bedecken und nichts ^s
die kahle Felsen aus demselben hervorragen; worau»
man sich auf den Grad des Verfalls in einer etwas
mindern Zeit, z. E. von 2000 Jahren, leichtlich die
Rechnung machen kann. 40

Der wahre Fehler dieser Meinung besteht nur in

dem Mehr oder Weniger; sonst ist sie im Grunde
Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. EE. 16
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richtig. Es ist an dem, daß der Regea und die^

Flüsse das Elrdreich abspülen und ins Meer führen;
allein es ist weit gefehlt, daß sie es in so großem
Grade thun sollten, als der Verfasser vermuthet Et
nahm willkürlich an, daß die Ströme das ganze Jahr
über so trübe fließen, als sie es in denjenigen Tagen
thun, da der von den Gebirgen abthauende Schnee
die heftige Gießbäche verursacht, weichet das Erdreich
anzugreifen die volle Gewalt haben, und da das Erd-

iO reich selber völlig durchnetzt und durch die vorigte

Winterkälte mürbe genug geworden, um so leicht

als möglich weggespült zu werden. Wenn er diese

Behutsamkeit zugleich mit der Aufmerksamkeit ver-

bunden hätte, die er auf den Unterscheid der Flüsse
hätte haben sollen, deren diejenige, die von Gebirgen
unterhalten werden, wegen der Gewalt der Gießbäche,
welche sich in sie vergießen, mehr geraubte Erde als

andere, die von dem platten Lande ernährt werden,
in sich halten, so würde sich seine Rechnung so

20 sehr verringert haben, daß er den Anschlag ver-

muthlich hätte fahren lassen, die Erklärung der be-

obachteten Veränderungen darauf zu gründen. Wenn
man endlich hiebei noch erwägt, daß das Meer durch
eben diese Bewegung, weswegen man ihm beimißt,

daß es nichts Todtes bei sich leide, nämlich durch
die beständige Abführung aller Materie, die nicht

gleichen Grad der Beweglichkeit hat, an die Ufer,

diesen Schlamm nicht auf seinem Grunde sich häufen
lasse, sondern ihn unverzüglich an das feste Land

^30 absetze und es damit vermehre, so würde die Furcht,

den Schlauch des Meeres damit ausgefüllet zu sehen,

sich in eine gegründete Hoffnung verwandelt haben,
durch den Raub der hohen Gegenden an den Seeufern
beständig neu Land zu überkomtnen; denn in der That,

in allen Meerbusen, z. E. in demjenigen, so den Namen
des rothen Meeres führet, imgleichen im Venetia-
nischen Golfo, ziehet sich das Meer von der Spitze

allmählig zurück, und das trockene Land macht an
dem Reiche des Neptuns beständig neue Erwerbungen;

40 an statt daß, wenn die Vermuthung des erwähnten
Naturforschers gegründet wäre, sich das Gewässer
immer mehr über die Ufer ausbreiten und das
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trockne Erdreich unter dem nassen Elemente begraben
würde.

Was aber die Ursache der Erniedrigung der
Gegenden am Ufer des adriatischen Meeres betrifft^

so wollte ich (wofern es wirklich damit seine Richtig-
keit hat, daß es nicht immer so gewesen), deshalb
mich lieber an eine Beschaffenheit des Landes wenden,
die Italien vor vielen andern besonders hat. Wir
wissen nämlich, daß die Grundfeste dieses Landes
untergewölbt sei, und daß die Erdbeben, ob sie gleich 10
vornehmlich in dem untern Italien wüthen, dennoch
auch bei dem obern ihre Gewalt auslassen und durch
ihre Erstreckung in weite Gegenden, ja sogar bis

unter die Meere hinweg die zusammenhängende unter-
irdische Höhlungen zu erkennen geben. . Wenn nun
die Erschütterung der unterirdischen Entzündungen
die Grundfeste derselben zu -bewegen vermögend ist

und sie schon oft bewegt hat, ist es nicht zu ver-
muthen, daß die Rinde nach vielen heftigen Anfällen
einigermaßen sich gesenkt habe und in Ansahung der 20
Meeresfläche könne niedriger geworden sein?

Die dritte Meinung, welche die Vermehrung
des trocknen Landes und Verringerung der Gewässer
auf dem Erdboden als einen Vorboten ihres Ver-
derbens ansieht, hat eben so wohl anscheinende Gründe
aus der Beobachtung als die vorige, aber weniger be-
greifliche Ursache, sie zu erklären. Denn es ist ge-
wiß, daß, obgleich es scheinen möchte, das Meer,
wenn es an einer Seite das feste Land gleich all-

mählig trocknen läßt, bemächtige sich davor wieder so
anderer Gegenden, in welche es sich hineinarbeitet,
und halte sich im Ganzen schadlos, dennoch, wenn
man es genau erwäget, weit größere Strecken von
dem Meere entblößt werden, als diejenige sind, üb^r
die es sich ausbreitet. Vornehmlich verläßt das Meer
die niedrigen Gegenden und nagt an den hohen Ufern,
weil diese seinem Anfall vornehmlich ausgesetzt sind
und die erstem selbigen durch eine gelinde Ab-
schießigkeit vereiteln. Dieses allein könnte einen Be-
weis abgeben, daß die Meeresfläche sich überhaupt 40
nicht mehr und mehr erhebe; denn man würde den
Unterscheid am deutlichsten an den Ufern spüren,

16*
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da das Land mit gringem Abfall sich zum Boden des

Meeres allmählig erniedrigt; daselbst würden 10 Fuß
Erhöhung des Wassers dem festen Lande viel abge-
winnen. Da es sich vielmehr ganz entgegen verhält,

und, indem das Meer diejenige Dämme, die es vordem
aufgeworfen hat und über die es ohne Zweifel da-

mals weg gegangen ist, nun nicht mehr erreicht,

dies beweiset, daß es seitdem niedriger geworden;
wie z. E. die 2 preußischen I^ehrungen, die Dünen

10 an den holländischen und englischen Küsten nichts

anders, als Sandhügel sind, die das Meer ehedem
aufgetrieben hat, die aber anjetzt als Schutzwehren
wider dasselbe dienen, nachdem solches die Höhe nicht

mehr erreichet, sie zu übersteigen.

Soll man aber, um dieses Phänomenen in seiner

vollen Gültigkeit zu lassen, zu einer wirklichen Ver-
schwindung des flüssigen Elements und Verwandlung
desselben in einen festen Zustand, oder zu einer Ver-
siegung des Regenwassers in das Innere der Erde,

20 oder zu einer stets zunehmenden Vertiefung des
Bettes der See durch dessen unaufhörliche Bewegung
seine Zuflucht nehmen? Der erstere Grund würde wohl
den mindesten Antheil an einer merklichen Verände-
rung haben, ob er gleich nicht so sehr, wie es

scheinet, einer gesunden Naturwissenschaft wider-
streitet. Denn gleichwie andere flüssige Materien bis-

weilen einen festen Stand annehmen, ohne denixoch

ihr Wesen zu verlieren, z. E. Quecksilber, welches
in den Versuchen des Borhaave die Gestalt eines

10 rothen Pulvers annimmt, die Luft, die Haies in allen

vegetabilischen Productis, vornehmlich dem Weinstein,

als einen festen Körper angetroffen hat, so thut ohne
Zweifel dieses das Wasser gleichfalls, dessen Theile

in der Bildung der Pflanzen ihre Flüssigkeit abzu-

legen scheinen, so daß das allerausgetrocknetste zer-

riebene Holz bei chemischer Auflösung doch immer
Wasser von sich giebt, woraus es nicht unwahrschein-
lich wird, daß ein Theil der Gewässer des Erdbodens
zu der Bildung der Gewächse verwandt wird und

40 nimmer in das Meer zurückkehrt. Allein zum wenigsten
kann diese Abnahme nicht merklich werden. Der zweite
Grund kann gleichfalls in absolutem Verstände nicht
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m Abrede gezogen werden. Das Regenwasser, welches

die Erde in sich ziehet, sinket zwar in dieser nur

TOmelimlich so tief, bis es etwas dichtere Schichten

fiadet^ die es nicht durchlassen und .es nöthigen nach
dem Abhänge derselben einen Ausgang zu suchen
und Quellen zu unterhalten. Allein es wird jederzeit

0twas von demselben durch alle Schichten bis zu

den feisichten sich hinunterseigen und auch in

diesen durch ihre Ritze dringen und diejenige

miterirdißche Wasser sammlen, welche bei Ge- 10

legenheit einiger Erdbeben zuweilen hervorgebrochen
sind und Länder überschwemmt haben. *) Dieser Ver-
lust des Meerwassers könnte vielleicht nicht unbe-
trächtlich sein und verdiente genauer erwogen zu
werden. Allein der dritte Grund scheinet wohl den
größten und unstrittigsten Antheil an der vermin-

derten Höhe des Meeres zu haben, welche immer ab-

nehmen muß, je tiefer dieses sein Bette ausarbeitet,

wiewohl auf diese Art nicht der geringste Schritt zum
Verderben der Erde zu besorgen ist. 20

Welches ist denn das Resultat der Prüfung, die

über die bisher vorgetragene Meinungen angestellt

worden? Wir haben die drei erstere verneinend ent-

schieden. Das Erdreich verliert keine Salzigkeit durch
das Abspülen des Regens und der Bäche; die fette

Erde wird nicht durch die Flüsse mit unersetzlichem
Verlust in das Meer geschleppet, um es endlich aus-

zufüllen und die Gewässer desselben über das be-

wohnte Land wiederum zu erheben. Sie führen in

der That demselben den Raub der hohen Gegenden 30
zu; allein dieses bedienet sich desselben, um ihn

wiederum an den Ufern des festen Landes abzusetzen,

und die Unterhaltung und Bildung der Vegetabilien

kostet dem Meere einen wirklichen Aufwand ausge-
dunstetes Wassers, wovon ein namhafter Theil den
flüssigen Zustand abzulegen und das Erdreich wegen
seines Verlusts schadlos zu halten scheinet. Endlich
hat die Vermutbung von der wirklichen Abnahme der

*) Siehe der Königl. Akad. der Wissensch. zu Paris phy^
sische Abhandlungen; voh Steinwehrsche Übers. 2ter Band,
p. 246.
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Gewässer des Oceans ungeachtet ihrer Wahrschein-
lichkeit doch noch nicht genugsam gegründete Zu-

verlässigkeit, um in einer sichern Hypothese einen

entscheidenden Ausspruch zu veranlassen. Es bleibet

also in Ansehung der Veränderung der Gestalt der
Erde eine einzige Ursache übrig, worauf man mit Ge-
wißheit rechnen kann, welche darin bestehet, daß
der Kegen und die Bäche, indem sie das Erdreich
beständig angreifen und von den hohen Gegenden

10 in die niederen abspülen, die Höhen nach und nach
eben zu machen und, so viel an ihnen ist, die Ge-
stalt der Erde ihrer Unebenheiten zu berauben trachten.

Diese Wirkung ist gewiß und zuverlässig. Das Erd-
reich ist dieser Veränderung auch so lange unaus-
gesetzt unterworfen, so lange es an dem Abhänge der
hohen Theile Materien giebt, welche von dem Regen-
wasser angegriffen und weggespült werden können,
und die Erde wird von derselben nicht eher frei

sein, als bis nach weggespülten lockeren Schichten
20 die feisichte Grundlagen derselben die einzige Höhen

ausmachen werden, die keine Veränderung mehr er-

leiden. Diese Veränderung ist nicht allein wegen der
Versetzung der Schichten, davon die fruchtbarsten

unter den todten versenkt und begraben werden,
sondern vielmehr wegen der Aufhebung der nützlichen

Eintheilung des festen Landes in Thäler und Höhen
die besorgliche Ursache ihres bevorstehenden Ver-
derbens. Wenn man die gegenwärtige Einrichtung

des festen Landes ansiehet, so wird man mit Be-
30 wunderung eine regelmäßige Beziehung der erhabenen

Gegenden gegen die tiefen gewahr, daß das Erdreich
in weiten Strecken sich mit gemäßigtem Abhänge
nach dem Schlauche eines Flussfes neiget, der die

größte Tiefe des Thals einnimmt und nach dessen
Erstreckung eine ebenmäßige fortgehende Abschießig-
keit bis zu dem Meere hin hat, darin solcher sein

Wasser ausleeret. Diese wohlgeordnete Verfassung,
die das feste Land von dem Überflusse des Regen-
wassers befreiet, beruhet sehr auf den Grad ihrer

40 Größe, damit weder ein gar zu großer Abfall das
Wasser, welches zur Fruchtbarkeit angewandt werden
soll, zu schnell abführe, noch eine gar zu grmge Ab-
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schießigkeit es zum Schaden derselben, zu lange darauf
ruhen und sich häufen lasse. Allein diese vortheilh^ifte

Bestimmung leidet, durch die stets währende Wir-
kung des Regens beständigen Abbruch; indem der-

selbe die Höhen vermindert und dadurch, daß er die

abgerissene Materien in die niedrigen Gegenden führet,

die Gestalt der Erden allmählig der Beschaffenheit
nähert, die sie haben >vürde, wenn alle Ungleich-
heiten der Oberfläche verschwunden wären, und das
ohne Abzug sich häufende Wasser, das der Regen 10

über den Erdboden 'führet, den Schoß derselben durch-
weichen und die bewohnbare Verfassung zernichten
würde. Ich habe schon angemerkt, daß die Vollendung
des^ Veraltens der Erde, ob sie gleich in langen Zeiten

kaum merklich werden kann, dennoch ein gegründeter
und wissenswürdiger Vorwurf der philosophischen Be-
trachtung sei, darin das Gringe nicht mehr gring oder
nichtswürdig ist, welches durch unaufhörliche Sum-
mirungen eine wichtige Veränderung beständig näher
herbeiführet, und in der das Verderben nichts anders, 20
als Zeit brauchet, um vollständig zu werden. Man kann
indessen nicht sagen, daß die Schritte zu dieser Ver- .

änderung ganz und gar nicht zu merken wären. Wenn
die Höhen beständig abnehmen, so wird der Zufluß
des Wassers in die niedere Gegenden, welcher Land-
seen oder auch Ströme unterhält, immer vermindert
werden. Diese werden an der Abnahme ihrer Größe
die Zeugnisse solcher Veränderung mit sich führen.
In der That wird man an allen Landseen Merkmaale
finden, daß sie sich vordem weiter erstreckt haben. 30
Der hohe Theil von Preußen ist ein rechtes Land
voll Seen. Man wird nicht leicht einen von denselben
sehen, da man nicht neben ihnen große anstoßende
Ebenen sollte gewahr werden, die so wassergleich
sind, daß man nicht zweifeln kann, sie hätten vordem
auch zu dem See gehöret und sein nur nach und
nach trocken gelassen worden, nachdem dieser sich
weiter zurück gezogen, weil sein Gewässer sich all-

mählig verringert hat. Um ein Beispiel anzuführen:
so hat nach sichern Zeugnissen vor Alters der 40
Draasense« bis an die Stadt Preußisch-Holland ge-
reichet und Gelegenheit zur Schiffahrt daselbst ger
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geben, der anjetzt sich auf eine Meile davon zurück-
gezogen hat, aber sein \orraaliges Bette durch eine
lange Ebene, die beinahe wassergleich ist, und deren
Tormalige erhöhete Ufer zu beiden Seiten gesehen
werden, annoch deutlich bezeichnet Diese allmählige
Veränderung ist also so zu reden ein Theil eines
fortschreitenden Verhältnisses, dessen letztes Glied fast
unendlich weit von dem Auffange absteht und viel-

leicht niemals erreicht wird, weil die Offenbarung
10 der Erde, die wir bewohnen, ein plötzliches Schicksal

rorherverkündiget, dessen Ausführung ihre Dauer
mitten im Wohlstande unterbrechen und ihr nicht
Zeit lassen soll, durch unmerkliche Stufen der Ab-
änderung zu veralten und so zu reden einen natür-
lichen Tod zu leiden.

Ich bin indessen den verschiedenen Meinungen,
die man von dem Veralten der Erde aufwerfen kann,
noch die Beurtheilung der vierten schuldig: ob sich
nicht die stets wirksame Kraft, welche gewissermaßen

20 das Leben der Natur macht, und die, wiewohl sie nicht
sichtbar in die Augen fällt, dennoch bei allen Zeu-

. gungen und der Ökonomie aller drei Naturreiche ge-
schäftig isl^ nach und nach erschöpfe und dadurch
das Veralten der Natur verursache. Diejenige, die
in diesem Verstände einen allgemeinen Weltgeist an«
nehmen, verstehen darunter keine unmaterielle Kraft,
keine Seele der Welt oder plastische Naturen, die
Geschöpfe der kühnen Einbildungskraft, sondern eine
subtile, aber überall wirksame Materie, die bei den

30 Bildungen der Natur das active Principium ausmacht
und als ein wahrer Proteus bereit ist, alle Gestalten
und Formen anzunehmen. Eine solche Vorstellung ist

einer gesunden Naturwissenschaft und der Beobach-
tung nicht so sehr entgegen, als man wohl denken
sollte. Wenn man erwäget, daß die Natur in dem
Pflanzenreiche den kräftigsten und geistigen Theil in
ein gewisses Öl gelegt hat, dessen Zähigkeit seine
Flüchtigkeit befestiget, und dessen Beraubung ent-
weder durch die Ausdüftung oder chemische Kunsti

40 griffe keinen merklichen Verlust des Gewichts ver-
ursacht, obgleich das Zurückgebliebene alsdenn nichts
als eine todte Masse ist; wenn man diesen Spiritus
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Eector, wie ihn die Chemici nennen, diese fünfte

Essenz, die das specifische Unterscheidungszeichen,

eines jeden Gewächses ausmacht, erwäget, wie er

allenthalben gleich leicht durch einerlei Nahrungs-
mittel, nämlich durch reines Wasser und Luft, er-

zeuget werde, wenn man die so berufene flüchtige

Säure, die allenthalben in der Luft ausgebreitet isl^

die das active Principium in den meisten Arten der

Salze, das wesentliche Theil des Schwefels und das
vornehmste in dem Brennbaren des Feuers ausmacht, 10

deren Anziehungs- und Zurückstoßungskräfte sich bei

der Elektricität so deutlich offenbaren, welche so ge-
schickt ißt, die Federkraft der Luft zu bezwingen
und Bildungen zu veranlassen; wenn man diesen Pro-
teus der Natur erwäget, so wird man bewogen, eine

überall wirksame subtile Materie, einen sogenannten
Weltgeist, mit Wahrscheinlichkeit zu vermuthen, aber
auch zu besorgen, daß die unaufhörliche Zeugungen
vielleicht immer mehr von demselben verzehren, als

die Zerstörung der Naturbildungen zurückliefert, und 20
daß die Natur vielleicht durch den Aufwand derselben
beständig etwas von ihrer Kraft einbüße.

Wenn ich den Trieb der alten Völker zu großen
Dingen, den Enthusiasmus der Ehrbegierde, der Tugend
und der Freiheitsliebe, der sie mit hohen Begräfen
begeisterte und sie über sich selbst erhob, mit der
gemäßigten und kaltsinnigen Beschaffenheit unserer
Zeiten vergleiche, so finde ich zwar Ursache unsern
Jahrhunderten zu einer solchen Veränderung Glück
zu wünschen, welche der Sittenlehre sowohl, als den 30
Wissenschaften gleich einträglich ist, aber ich ge-
rathe doch in Versuchung zu vermuthen, daß viel-

leicht dieses Merkmale einer gewissen Erkaltung des-

jenigen Feuers sein, welches die menschliche Natur
belebte, und dessen Heftigkeit eben so fruchtbar an
Ausschweifungen als schönen Wirkungen war. Wenn
ich dagegen in Erwägung ziehe, wie großen Einfluß
die Regierungsart, die Unterweisung und das Exempel
in die Gemüthsverfassung und die Sitten habe,, so
zweifle ich, ob dergleichen zweideutige Merkmale Be- 40
weisthümer einer ^wirklichen Veränderung der Natur
abgeben können.
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Ich habe demnach die aufgeworfene Frage von
dem Veralten der ürde nicht entscheidend, wie es

der unternehmende Geist eines kühnen Naturforschers
erheischen würde, sondern prüfend, wie es die Be-
schaffenheit des Vorwurfs selber mit sich bringet,

abgehandelt. Ich habe den Begriff richtiger zu be-

stimmen gesucht, den man sich von dieser Verände-
rung zu machen hat. Es können noch andere Ursachen
sein, die durch einen plötzlichen Umsturz der Erde

10 ihren Untergang zu wege bringen könnten. Denn ohne
der Kometen zu gedenken, deren man sich zu allen

außerordentlichen Schicksalen seit einiger Zeit be-

quem zu bedienen gewußt hat, so scheinet in dem In-

wendigen der Erde selber das Eeich des Vulcans
und ein großer Vorrath entzündeter und feuriger

Materie verborgen zu sein, welche unter der obersten
Binde vielleicht immer mehr und mehr überhand nimmt,
die Feuerschätze häufet und an der Grundfeste der
obersten Gewölber naget, deren etwa verhängter Ein-

20 Sturz das flammende Element über die Oberfläche
führen und ihren Untergang im Feuer verursachen
könnte. Allein dergleichen Zufälle gehören eben so

wenig zu der Frage des Veraltens der Erde, als man
bei der Erwägung, durch welche Wege ein Gebäude
veralte, die Erdbeben oder Feuersbrünste in Betrach-
tung zu ziehen hat.
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Zweck der Schrift.

Ich habo nicht die Absicht, einen Gegenstand,
welcher genügenden Stoff für einen starken Band lie-

fern würde, auf wenigen Seiten zu erschöpfen. Die

kurzen Betrachtungen, welche ich hier der geneigten
Prüfung Einer hochgeehrten philosophischen Facultät

gleichsam nur andeutungsweise überreiche, sollen blos

die Grundlinien einer Theorie sein, welche mir den
Stoff zu einer ausführlicheren Abhandlung bieten

werden, sobald ich die dazu nöthige Muße gefunden 10

habe. Überall habe ich mich sorgfältig gehütet, einer

hypothetischen und willkürlichen Beweisführung, wie
es wohl zu geschehen pflegt, zu viel Raum zu geben;
vielmehr bin ich nach Möglichkeit sorgfältig dem lei-

tenden Faden der Erfahrung und der Geometrie ge-

folgt, ohne welchen man aus dem Labyrinth der Natur
kaum den Ausgang findet. Da die Kraft des Feuers
sich vorzüglich in der Verdünnung der Körper und
in Auflösung von deren Verbindungen erkennbar
macht, so schien es mir einer methodischen und ver- 20

nunftgemäßen Behandlung zu entsprechen, wenn ich

Einiges über den Zusammenhang des Stoffes und über

die Natur des Flüssigen vorausschickte.

Erster Abschnitt.

über die ]^^atur der harten und flüssig-en Körper.

Lehrsatz !•

Die Flüssigkeit der Körper kann nicht aus
der Theilung des Stoffes in sehr kleine glatte
Theilchen, die nur ganz lose zusammenhängen,
erklärt werden, wie die meisten Naturfor- 30
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scher nach dem Vorgänge von Descartes es
thun.

Das Dreieck ABC soll den Längsschnitt eines

kegelförmigen Haufens von kleinsten kugelförmigen
Theilchen vorstellen. Ich sage nun, daß dieser Haufe
unter solchen Umständen keine wagerechte Oberfläche
bilden wird, w^ie dies bei Flüssigkeiten notwendig ge-

schehen W'ürde. Denn von den Theilchen c, r, g^ </,

/, ?, die auf den darunterliegenden J, ?>?, >/, h auf-

10 liegen, wird jedes einzelne von letzteren umfaßt; sie

werden deshalb ihre Lage nicht verändern, w^enn sie

die andern nicht nach links oder rechts wegtreiben.
Nun ist die Kraft va, womit das obere Theilchen durch

seine Scnwere drückt und das Theilchen a nach rechte

stößt, in Folge der Zusammensetzung der Kräfte,

nur gleich seiner halben Schwere co, und dies gilt

ebenso für alle andern Elemente des ganzen Haufens.

Hieraus erhellt, daß, wenn den äußersten Körperchen
a und .: nur irgend eine Kraft entgegensteht, alsdann

20 der Haufen in der Ebene an seiner Oberfläche keine

wagerechte, sondern eine kugelartige Gestalt an-

nehmen wird, w^ie es mit dem feinen Sand in einer

Sanduhr oder irgend einem anderen Stoff, der in sehr

feinen Staub zerrieben ist, geschieht.

Lehrsatz II.

Ein Haufen von noch so feinen und noch
so schwach zusammenhängenden Theilchen



DarBtellung einiger Betrachtungen über das Feuer. 255

wird dem statischen Gesetz nicht Genüge
leisten und keinen Druck gegen die Seiten
ausüben, welcher seiner Höhe entspricht. Er
entbehrt also des wesentlichen Merkmals des
Flüssigen, wenn die Thejlchen einander nicht
vermittelst eines elastischen Zwischenstoffes
drucken, mit dessen Hülfe sie die Kraft ihrer
Schwere gleichmäßig nach allen Richtungen
hin mittheilen können.

Denn aus dem vorgehenden Lehrsatze erhellt, daß 10

die aufgehäuften und unmittelbar sich drückenden
Theilchen seitlich nicht einen ihrer Höhe entsprechen-

den Druck ausüben; deshalb muß sich zwischen den
elementaren Theilen des Flüssigen ein anderer Stoff

befinden, durch dessen Vermitteluhg sie das Gewicht
ihrer Schwere gleichmäßig nach allen Eichtungen hin

vertheilen können. Ein solcher Stoff, der, wenn er

irgendwo gedrückt wird, sich anderswohin mit gleicher

Kraft auszudehnen strebt, .heißt gewöhnlich elastisch,

und es müssen also die festen Theilchen des Flüssigen 20

nicht unmittelbar auf einander, sondern auf einem
ihnen beigemischten elastischen Stoff aufliegen, mit
dessen Hülfe der ganze obere Druck der Kräfte mit
gleicher Stärke nach den Seiten wirkt.

Ich werde bald beweisen, daß dieser elastische

Stoff, welche.* sich zwischen den Elementen des Flüs-

sigen befindet, nur der Wärmestoff ist.

Lehrsatz HI.
.

Die harten Körper werden, ebenso wie die
flüssigen, in ihren kleinsten Theilchen nicht ^30

durch unmittelbare Berührung derselben zu-
sammengehalten, sondern auch durch die Ver^
mittelung eines elastischen Stoffes.

Die flüssigen Körper hängen, wie erwiesen worden,
vermittelst ^iries elastischen Stoffes zusammen. Da
nun die Metalle, wenn sie aus dem flüssigen Zustande
in den harten übergehen, wie andere Körper dieser

Art, proportional zur abnehmenden Wärme ein immer
kleineres Volumen einnehmen und sich in allen Rich-
tungen verdichten, so erhellt, daß ihre dichten Theil- v4'0
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eben nicht durch unmittelbare Berührung mit ein-

ander verbunden sind, weil ihnen sonst der Raum
dazu fehlen würde, um sich einander immer mehr zu
nähern. Es müssen deshalb auch die harten Körper
zwischen ihren Theilchen einen Stoff eingemengt ent-
halten, vermittelst dessen diese Theilchen, ohne ein-

ander zu berühren, sich doch gegenseitig anziehen,
oder, wenn man lieber will, zusammenhängen, und eis

müssen daher die harten Körper in dieser Rücksicht
10 mit dem Flüssigen übereinstimmen.

Lehrsatz IT.

Vermittelst dieses erwähnten Stoffes,
durch den die Elemente eines Körpers, ob-
gleich sie einander nicht berühren, sich doch
gegenseitig anziehen, sind die Erscheinungen
der harten Körper zu erklären.

Die harten Körper, namentlich wenn sie, wie die

Metalle und das Glas, aus dem flüssigen Zustande in

den harten übergegangen sind, haben das Eigenthüm-
20 liehe und höchst Merkwürdige, daß sie durch ein

angehängtes Gewicht sich ein wenig ausdehnen, ohne
zu brechen; und zwar in der Weise, daß sie das Ge-
wicht, dem sie im Zustande der engsten Annäherung
ihrer Theilchen nachgeben, schon durch eine geringe
Entfernung dieser Theilchen von einander tragen
können, daß sie aber bei dem größten Grade ihrer

Ausdehnung auch das verhältnißmäßig größte Gewicht
zu tragen vermögen. Diese Erscheinung läßt sich

nach meiner Ansicht nicht durch eine unmittelbare
30 Berührung der dichten Theilchen der Körper erklären.

Denn die Theilchen eines Metallfadens mögen ent-

weder in der Weise wie Figur 1 aneinanderliegend
oder zur möglichsten Vermeidung leerer Zwischen-
räume in der Art, wie bei FiguT 2, oder wie Pa-
rallelopipeda, die sich mit ihren Oberflächen berühren,
wie in Figur 3; so daß bei Anhängung des Gewichtes
die kleinen Räume a, o, % e u. s. w. sich zwar aus der
Berührung lösen, aber doch mit den übrigen Ober-
flächen in Zusammenhang bleiben, so erhellt, daß,

40 wenn das angehängte Gewicht einen solchen Metall-
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faden auch nur ein wenig in seiner Länge ausdehnt,
bei der ersten Annahme, Figur 1, die Theile sofort
von einander abreißen werden, da sie nicht mehr
mit einander zusammenhängen. Meint man aber, daß
die zur Seite liegenden Theilchen a, &, e, d, bei ihrer
Ausdehnung in die Länge, ins Innere eintreten und
so das Zerreißen verhindern würden, so wäre doch
damit die Dicke des Fadens ein wenig geringer ge-
worden und die Theilchen würden dem Gewichte, dem
sie schon vorher nachgegeben haben, noch weniger 10

Widerstand leisten können. Bei der dritten Annahme,
Fig. 3, wo diese Theilchen sich mit ihrer ganzen
Oberfläche berührt hatten, isG klar, daß da, wo diese

Fig, 3.

Fig. 1. Fig. 2.

Theilchen sich nur noch mit einem Theile ihrer Ober-
flächen berühren, sie durch das Gewicht gänzlich ge-
trennt werden würden. Hiernach kann in allen Fällen,
die man aufstellen mag, der Faden sich nicht aus-
dehnen, ohne gleichzeitig zu zerreißen. Da nun dies
der Erfahrung widerstreitet, so erhellt, daß die Ele-
mente der harten Körper nicht durch unmittelbare 20
Berührung, sondern vermöge eines gewissen Stoffes
einander auch noch in einer bestimmten Entfernung
anziehen.

Ich will es daher wagen, diese Erscheinung bei
den harten Körpern nach meiner Hypothese gemäß
den beobachteten Naturgesetzen und den Regeln der
Geometrie zu erklären. Wenn ein Körper, der aufe

dem flüssigen Zustande in den harten übergeht, eine

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II. 17
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solche Lage seiner Elemente annimmt, daß ein

elastischer Zwischenstoff sie an der gegenseitigen Be-

rührung hindert und drei Elemente immer ein gleich-

seitiges Dreieck bilden, wie es die Figur 4 zeigt (eine

solche Stellung aber werden die Theilchen immer er-

streben, wenn sie sich durch ihre Anziehung in den

kleinsten Raum zusammenziehen), so muß, wenn das

angehängte Gewicht das System dieser Theilchen nach
der Richtung ad zieht, der Abstand der Elemente a

10 und c größer werden, wie Figur 5 zeigt, während
die Entfernungen ab und bc dieselben bleiben werden.

Denn das Element b nähert sich dem Punkte d so,

daß es mit den beiden, Elementen a und c einen größeren
Winkel, als vorher (Figur 4) einschließt. Auf diese
Weise bleibt die Dichtigkeit des eingemengten elasti-

schen Zwischenstoffes unvermindert (weil der von dem
ausgedehnten Körper eingenommene Raum e"gentKch
nicht größer geworden ist), und deshalb wird die

Anziehung, oder wenn man lieber will, der Zusammen-
20 hang der Elemente a und c infolge dieses Bandes nicht
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vermindert sein. Dagegen ist die Anziehung des Ele-

mentes h, soweit sie a und c verbindet, nach der Aus-
dehnung oder nach der gegenseitigen Entfernung
der Elemente a und c der Linie ad, Figur 5, pro-

portional, während sie früher wegen des kleineren

Winkels, Figur 4, schwächer war. Also wächst die

Kraft, wodurch die Elemente, nachdem die Ausdehnung
erfolgt ist, von dem Zerreißen abgehalten werden,
und zwar im geraden Verhältniß der Linie ad, d. h.

nach der Größe der Ausdehnung. 10

Lehrsatz T.

Das Gesetz, wonach erfahrungsgemäß die
Räume bei der Zusammendrückung elastischer
Körper den Kräften proportional sind, stimmt
genau mit der von mir aufgestellten Hypo-
these.

Wa.s man bei harten Körpern gemeinhin eine Zu-

sammendrückung nennt, sollte eher eine Ausweitung
oder Ausdehnung genannt werden, denn es leuchtet

von selbst ein, daß harte Stoffe viel weniger wie das 20

Wasser durch Druck auf einen engern Raum zu-

sammengepreßt werden können. Es soll also ein

elastischer Körper f, e, c, &, Figur 1, in die Mauer ab

in fh fest eingefügt sein und dann so gegen die Mauer
gedrückt werden, daß er in die Lage ixfh kommt.
Ich behaupte nun zunächst, daß der äußere Rand des

elastischen Körpers hc auf diese Weise etwas aus-

gedehnt werde und daß mit der Zunahme dieser seiner

Ausdehnung auch die drückende Kraft in diesem Falle

zuzunehmen streben wird. Ferner werden die Kräfte, 30

durch welche der elastische Körper dem Orte seiner

Befestigung ah näher gebracht wird, nach den von
mir aufgestellten Sätzen sich wie diese Entfernungen
verhalten, so lange der Druck ein mäßiger bleibt.

Wenn daher der elastische Körper durch eine

drückende Kraft in die 2te Lage und um das Stück
CS der Mauer näher gebracht wird, so wird der Ab-
schnitt ec die Lage ix erhalten. Wenn man nun quer

durch den Körper die Linie is dem Abschnitt ec pa-

rallel zieht, so wird if = so = cm, und xo ist durch 40

17*
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die Ausdehnung um den Theil xs größer geworden,

als der Rand cm. Fährt man nun mit diesem Druck
fort, bis der elastische Körper in die dritte Lage gk}^^

gebracht ist, und zieht man gh ebenfalls parallel zu

ec, SO wird die Größe der Ausdehnung kk größer, als

die Ausdehnung xs sein. Aus dem oben Dargelegten

erhellt, daß die 3te Lage eine stärker drückende

Kraft verlangt, als die 2te.

Indeß ist nun zu ermitteln, wie die Kräfte sich

10 zu den Räumen verhalten, in welchen die Körper zu-

sammengedrückt worden. Der Rand :vT> der 2ten Lage

Fig. 1,

ist zwar ein wenig eingebogen; indeß kann er bei
mäßigem Druck für geradlinig gelten; ebenso die
Linie ki^ der 3ten Lage. Man nehme ferner an, daß
der wagerechte Durchschnitt des elastischen Körpers
<'r, no, 1, bei seiner Überführung in die andern Lagen
durch die Punkte i und g geht, was man hier ohne
Irrthum thun kann, weil dies bei einem mäßigen Druck
der Wahrheit sehr nahe bleibt. Hiernach ist in dem

20 Dreieck Lrs der Winkel x = dem Winkel <, weil
der Abschnitt des elastischen Körpers derselbe ist wie
im ersten Falle, und der Winkel s seinem Wechsel-
winkel gleich ist; mithin sind die Dreiecke seh und
ixs einander ähnlich. Ebenso verhält sich bei dem
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Dreieck ghhy no. 3, Alles wie bei dem Dreieck hch^

und daraus ergiebt sich folgender Schluß:

ux vxs =bc : sc

kh : gk (==iix) s^ hc: bc

xs :kh = sc : hc,

d. h. die Größen xs und Ich, um welche der äußerste

Band hc des elastischen Körpers ausgedehnt wird,

verhalten sich wie die Räume der Zusammendrückung -

Äc und hc.

Da nun nach Lehrsatz IV. feststeht, daß bei 10

meiner Hypothese die ausdehnenden Kräfte mit der

Größe der Ausdehnung in gleichem Verhältnisse stehen

müssen, so erhellt für diesen Fall, daß die den elasti-

schen Körper zusammendrückenden Kräfte sich wie
die Räume der ZusaJmmendrückung verhalten. — Diese

meine Ergebnisse bestätigen vortrefflich das, was De
la Hire in den Abhandlungen der Königlichen Aka-
demie der Wissenschaften zu Paris (Monum. R. A.

Sc. Paris) im Jahre 1705 über die beobachteten Zu-

sammendrückungen elastischer Körper veröffentlicht 20

hat. Bei genauer* Prüfung wird man kaum eine andere

Hypothese aufstellen können, die mit diesen Beob-
achtungen so genau und passend übereinstimmte.

Allgremeiner Zusatz.

Jeder Körper also wird, wenn ich Recht habie, in

seinen festen Theilen vermittelst eines elastischen

Stoffes wie durch ein Band zusammengehalten. Die
elementaren Theilchen ziehen sich, obgleich sie durch
diesen eingemengten Stoff an ihrer unmittelbaren Be-
rührung gehindert sind, doch vermittelst desselben 30
an und werden sicherlich weit fester mit eiüander

verbunden, als es durch die unmittelbare Berührung
geschehen könnte. Denn die Berührung der Theilchen,

die meist rund sind, kann daher nur an einem Punkte
stattfinden und muß deshalb ungleich schwächer als

ein Zusammenhang sein, der sich über ihre ganze Ober-
fläche erstreckt Daher kann die Lage der einzelnen

Elemente sich ändern, ohne daß ihr Zusammenhang
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aufgehoben wird, und es erhellt zugleich, wie mit theil-

weiser Beseitigung dieses einenden Stoffes die Ele-

mente näher aneinander rücken und das Volumen des
Körpers vermindern können, und wie umgekehrt, bei

Vermehrung der Menge dieses Stoffes oder seiner

Elastizität, der Körper an Volumen zunehmen und
seine Theilchen sich von einander ohne Verlust des
Zusammenhanges entfernen können, welche Umstände
für die Lehre vom Feuer von der größten Be-

10 deutung sind.

Zweiter Abschnitt.

t)ber den Stoff des Feuers und seine Modifieationen,

die Hitze und Kälte.

Lehrsatz VI.

Eine Erfahrung.

Die Gegenwart des Feuers macht sich zu-
nächst durch die Verdünnung aller sowohl
flüssiger wie harter Körper bemerkbar, und
zwar nach allen Richtungen^ sodann, wenn der

20 Zusammenhang allmählich geschwächt ist,

durch Auflösung dieses Zusammenhanges der
Körper und endlich durch Zerstreuung ihrer
Theile in Dampf. Dagegen vermindert die
Kälte den Umfang der Körper, vermehrt den
Zusammenhang, macht das Dehnbare und Bieg-
same spröde und das Flüssige hart. Die Wärme
wird hauptsächlich bei harten und spröden
Körpern durch Reiben oder Schlagen erzeugt
— Sie kann in keinem Körper ins Unendliche

30 zunehmen. Kein Körper, der bei seinem Warm-
werden zu wallen beginnt, kann den Wärme-
grad des Kochens übersteigen; wenn er sich
aber beim Verbrennen entflammt, so erreicht
er meist einen höheren Wärmegrad.

Die übrigen wichtigern Erscheinungen der Wärme
erwähne ich hier nicht, da sie zum Theil in dem
Folgenden vorkommen werden.
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Lehrsatz TU.

Der Stoff des Feuers ist nur ein elasti-
scher Stoff, den ich im vorigen Abschnitt be-
schrieben habe, welcher die Elemente jed-
weden Körpers, mit dem er vermengt ist, zu-
sammenhält; seine wellenförmige oder zit-

ternde Bewegung ist das, was man Wärme
nennt.

Die Erfahrung lehrt (I^ehrsatz VI.), daß jeder ge-
riebene oder gestoßene Körper warm wird und sich 10

»ach allen Richtungen hin verdünnt. Dies beweist
die Gegenwart eines elastischen Stoffes, der in der
Masse des Körpers enthalten ist und in Folge dieser

Anregungen sich auszudehnen strebt. Ferner enthält

jeder Körper, nach dem im ersten Abschnitt Bewiese-
nen, einen elastischen Stoff, der in seinen Zwischen-
räumen eingeschlossen ist und die Theilchen verbindet;

derselbe kann daher in eine Wellenbewegung gebracht
werden, alle Erscheinungen des Feuers hervorbringen,
und kann deshalb von dem Stoff des Feuers nicht 20
unterschieden sein.

Dasselbe wird aus der Erscheinung: des Aufwallens
bewiesen.

Die durch die Wärme verflüssigten Körper sind,

wenn sie durch Verstärkung des Feuers zum Kochen
gebracht worden sind, keines höheren Wärmegrades
mehr fähig; sie entsenden in diesem Zustande große
elastische Blasen, welche den Druck der Atmosphäre
ertragen können und ihm daher gleichkommen, und
dies geschieht unaufhörlich, so lange das Feuer dazu 30
drängt. Da diese Blasen keine elastische Luft ent-

halten und da nur der Feuerstoff in den durch die

Wärme gesättigten Körper eindringt, so entsteht die

Frage: weshalb wird dieser elastische Stoff, da doch
die Wärme vor dem Kochen ebenfalls in das Wasser
eingedrungen war und da er sich außer einigen Luft-
blasen durch Nichts bemerkbar machte, nun plötzlich

im Moment des Kochens ausgesendet. Indeß kann
man leicht einsehen, daß derselbe elastische Stoff, den -
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wir Feuer nennen, und der vorher wie jetzt gleich-

mäßig zwischen der Masse der heiß werdenden
Flüssigkeit enthalten ist, obwohl er das Volumen
des Körpers ein wenig ausgedehnt hat, so lange durch

die Anziehung der Körperelemente festgehalten und
zusammengedrückt wurde und dadurch hängen blieb,

als er in Verbindung mit der Kraft der Wellen-

bewegung noch nicht stärker als die Anziehung
der Elemente war; ist er aber so kräftig geworden,

10 daß er diese Anziehung durch seine elastische

Kraft überwindet, so erheilt, daß aller Feuerstoff, der

nun hinzutritt, vermöge seiner nun freien Elastizität

sofort, nachdem er eingetreten, durch die Flüssigkeit

hindurchgehen wird, wie das aus dem Druck des

Feuerstoffes inne;rhalb jedes heißen Körpers folgt.

Es ist deshalb hier nichts vorhanden, was einen Zweifel

gegen meine Hypothese erwecken könnte.

Lehrsatz VIII.

Der Wärmestoff ist nichts Anderes als der
20 Äther (oder Lichtstoff), welcher durch die

starke Anziehung (oder Adhäsion) der Kör-
per in deren Zwischenräumen zusammenge-
preßt ist.

Zunächst ziehen alle dichten Körper das Licht in

ungeheurer Stärke an, wie Newton aus den Erschei-

nungen der Refraction und Brechung des Lichts dar-

gelegt hat. Es geschieht dies in so starkem MaaJße,

daß nach den Berechnungen dieses unvergleichlichen

Mannes die Kraft der Anziehung in einer an die

30 Berührung grenzenden Nähe die Schwerkraft zehn-

tausend Billionen mal übertrifft. Da nun der Licht-

stoff elastisch ist, so unterliegt es keinem Zweifel,

daß er durch diese ungeheure Kraft auch in etwas
kleinere R^^ume gebracht, d. h. zusammengepreßt
werden kann, und da die The^chen der Körper
dem Lichtstoffe überall begegnen, so liegt nichts

Ungereimtes in der Annahme, daß jener elastische

Stoff, den ich , in den Körpern nachgewiesen habe»

sich in nichts von dieserq Äth«r unterscheide.

40 ^
Sodann bemerkt man, daß dieselben Stoffe, welche
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sich loizugsweise dw^ch eine starke Fähigkeit, das

Licht zurückzuwerfen, auszeichnen, wenn man Feuer

in ihre Nähe bringt, auch zur Aufnahme einer großen
Wärme geeignet sind. Damit offenbaren sie, daß die-

selbe Anziehung, welche das Licht mit sich zu ver-

binden strebt, jauch dejQ mit ihr auf das innigste ge-

einten Feuerstoff festhält. Denn die öle, welche nach

den Versuchen New ton's und Anderer die Licht-

strahlen durch ihre Kraft viel stärker brechen, d. i.

anziehen, als es ihrer specifisch^n Schwere entspricht, 10

sindi auch eines ihre specifische Schwere weit über-

steigenden Grades der Siedehitze fähig, wie z. E. das

Therebinthen-Öl u. a. öle sind nun auch die eigen-

thümlichen Ernährer der Flamme, und da sie in

diesem Zustande das Licht nach allen Richtungen aus-

senden, so beweisen siedaümit, daß der Stoff derWärme
und des Lichts in hohem Grade mit einander über-

einstimmen oder sich vielmehr nicht unterscheiden.

Ebendasselbe wird durch die Durch^ehtig-keit des

Olases wahrscheinlich. 20

Wenn man der Hypothese beitritt, die den Ge-

setzen der Natur am meisten entspricht und kürzlich

durch den berühmten Eule r in neuer Weise gestützt

worden ist, wonach das Licht kein Ausfluß der leuch-

tenden Körper ist, sondern ein sich fortpflanzender

Druck des überall i^^rbreiteten Äthers, und wenn man
den Ursprung der Durchsichtigkeit des Glases erwägt,

so wird man einräumen müssen, daß dieser Äther

offenbar mit dem Stoffe des Feuers verwandt oder!

vielmehr identisch ist; denn das Glas ist nur Potasche, 3Q

d. b; es besteht aus Asche, die durch die Kraft Mb
Feuers mit einem starken alkalischen Salze und Sand
zusammengeschmolzen ist Da' nun dies Aschensalz

die Vereinigung des Feuerstoffes durch langes und
starkes Brennen mit sich unterstützt, und wenn es

sich mit dem Sand mischt, dieses elastische Feuer-

prinzip durch die ganza Masse des Glases verbfeitet,

d^ es ferner nicht. wahrscheinlich ist, daß ein solcher

Körper, wenn er aus dem flüssigen Zustande in den har-

ten übergeht, nach allen Eichtungen bin immer offene 40
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und geradlinige Durchgänge behufs Durchlassung des

Lichtes haben wird, und es eher mit der Vernunft
tibereinstimmen würde, daß sein Volumen mit eigenem
Stoff erfüllt sei, so erhellt, daß, wenn dessenunge-
achtet der Stoff des Lichtes sich durch die Glas-

masse fortpflanzt, der Lichtstoff den Glastheilen selbst

eingemengt sein und einen Theil des ganzen Stoffes

mit ausmachen muß. Da nun aber, wie wir gesehen,

der Feuerstoff einen beträchtlichen Theil des Glases

10 ausmachen und reichlich zwischen dessen dichten Ele-

menten zerstreut sein muß, so ist es kaum zweifelhaft,

daß «der Stoff der Wärme mit dem Äther, d. h. mit

dem Elemente des Lichts derselbe ist.

Lehrsatz IX.

Den Grad der Wärme zu messen; d. h. das
Verhältniß der verschiedenen Wärmegrade zu
einander in Zahlen auszudrücken.

Amontons, das berühmte Mitglied der Pariser

Akademie, hat zuerst die Auflösung dieser Aufgabe
20 folgendermaßen gezeigt. Da die Kraft des Feuers

sich wesentlich in der Verdünnung der Körper geltend

macht, so scheint es passend, die Größe jener durch
eine zusammendrückende Kraft, welche sich dieser

Verdünnung entgegenstellt, zu messen. Da man nun
bei der Luft bemerkt, daß sie, wenn ihre Wärme auch
noch so sehr vermindert wird, jeder drückenden Kraft
nachgiebt und im Umfange abnimmt, man also mit
Recht ihre ganze Elastizität blos von der Wärme ab-

leiten kann, so rieth jener berühmte Mann auf Grund
80 dieser Annahme, den Grad der Wärme durch die

elaiÄtische Kraft der dieser Wärme ausgesetzten Luft
zu messen, d. h. durch ein Gewicht, welches die Luft
von gleicher Wärme bei gleicher Raumerfüllung zu
tragen vermag.

Anmerkung:.

Fahreiiheit bemerkte nach dem Bericht von
Boerhave zuerst die Eigenthümlichkeit der durch
das Feuer in Kochen gerathenden Flüssigkeiten, wo-

i nach dieser Wärmegrad bei einem größeren Druck'
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der Atmosphäre größer wird, während der Siedepunkt

bei einem geringen Luftdruck schon bei einem niedrige-

ren Wärmegrad eintritt. Dasselbe hat Mohhier nach
dem Bericht der Pariser Akademie gMundän, als er

mit einem Thermometer nach Reaumur zuerst in Bor-

deaux und dann auf dem Gipfel des Pic du midi, wo
das Barometer acht Zoll tiefer stand als an jenem
Oiie, die Wärme des kochenden Wassers und die

Höhe des Siedepunktes über deni Gefrierpunkt unter-

suchte. Den Gefrierpunkt fand er an beiden Orten 10

gleich; dagegen war der Siedepunkt auf dem Berge
um i^/i8o der Höhe niedriger, um welche der Siede-

punkt des Wassers in Bordeaux den Eispunkt bei

28 Zoll hohem Barometerstande überstieg. Hiernach
ist die Wärme des Siedepunktes hier um V12 größer
als die des Siedepunktes auf dem Berge, welches Mehr
durch ein Mehrgewicht von ungefähr V3 des Gewichts
der Atmosphäre herbeigeführt wird. Daraus erhellt, daß
die Entfernung des großen Gewichts der Atmosphäre
dem kochenden Wasser V4 der Wärme, welche zwischen 20

dem Siedepunkte und Gefrierpunkte liegt, entziehen

würde. Da man sonach dem kochenden r Wasser durch
Aufhebung des Luftdrucks einen schwächern, durch
Hinzufügung dieses Druckes aber einen größeren
Wärmegrad ertheilen kann, und das Gewicht der Atmo-
sphäre nichts weiter thut, als ein Gegengewicht gegen
die Wellenbewegung der Feueirtheilchen zu bilden,

wenn die Anziehung der Elemente des Wassers selbst

dazu nicht mehr zureicht, so kann man daraus ab-

nehmen, mit welcher elastischen Kraft der Äther bei 30
dem Siedepunkte sich aus der Verbindung des Wassers
ÄU lösen strebt, und durch welche Anziehung der
Elemente (und wo diese fehlt, durch welchen äußern
Druck) er zurückgehalten werden muß. Denn da nach
dem erwähnten Amontons die Wärme, des Gefrier-

und die des Siedepunktes kaum um V3 dieses Druckes
unterschieden sind, und da der vierte Theil dieser

Wärme, welche den Unterschied zwischen dem Siede-

punkt und Gefrierpunkt bildet, eine Kraft erfordert, die

dem ganzen Gewicht der Atmosphäre gleich kommt, so 40
folgt, daß es eines Gewichts von 12 Atmosphären
bedarf, um der ganzen Wärme des Aufkochens das
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Gleicilgewicht zu halten, und dai3 daher die Anziehung
der Elemente des Wassers dem Drucke von 11 Atmo-
sphären gleich kommt. Hieraus kann man die An-
ziehung derselben in dem Gefrierpunkte und noch
vielmehr die ungeheure Anziehung der Metalle be-

hufs Zusammendrückung des elastischen Äthers ent-

nehmen.
Secondat stellte dieselbe Beobachtung an und

fand die Verdünnung des Wassers auf dem erwähnten
10 Berge gröi3er, und in Bordeaux geringer, im Ver-

baltniß von V24 des ganzen Volumens zu ^/gs des-

selben, und wenn die Rechnung hiernach ausgeführt
wird, genau in dem entsprechenden Verhältniß des

Gewichts der Atmosphäre von 20 : 28. In diesem er-

wähnten Falle hat also der hartnäckige Widerstand
des Wassers gegen jede Zusammendrückung, welche
von der Gimentinischen Akademie durch Versuche fest-

gestellt worden ist, nicht statt.

Lehrsatz X.

20 Die Natur und Ursache der Verdunstung
oder des Dampfes aus den Sätzen meiner
Theorie zu erklären.

Die Natur der Dämpfe.

Die Ausdünstungen, die nur aus den feuchten
Theilchen bestehen, welche sich von der Oberfläche
der Flüssigkeiten abtrennen und in der Luft schwim-
men, haben die eigenthümliche und beinahe wunder-
bare Natur, daß, so sehr auch die Theilchen einer

gleichartigen Flüssigkeit, wenn sie mit einander in

30 Berührung kommen, sich begierig vereinen und von
selbst in eine Masse zusammenfliei3en, sie dennoch^
wenn sie sich einmal bis zur Feinheit des Dampfes auf-

gelöst haben und von dem nöthigen Wärmegrad er-

regt sind, der Berührung und gegenseitigen Vereini-
gung entfliehen und, um mich des Ausdruckes von

i, Newton zu bedienen, einander kräftig zurückstoßen,
so daß keine so starke Kraft gefunden werden kann,
die sie zusammenpressen und sie gegen ihr Bestreben
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zur Vereinigung treiben könnte. So zerbricht der

Wasserdampf, wenn er von dem Feuer etwas bewegt
ist, selbst die festesten Gefäße, und alle Dämpfe
überhaupt entwickeln, je nach ihrer Natur, oft eine

wunderbare Elastizität.

Die Ursache.

Der Grund dieser Erscheinung ist, wenigstens wie
mir scheint, von den Naturforschern noch nicht ge-
nügend erkannt worden; ich versuche deshalb, ihn

zu ermitteln. 10

Die feinsten Häutchen, die sich von der Ober-
fläche des Wassers losreißen und zu Bläschen ge-

stalten, die man kaum durch das Mikroscop erkennen
kann, sind die Elemente des Wasserdampfes. Was
ist nun die Ursache, daß mehrere solcher feinen

Bläschen bei etwas starker Erregung durch die Wärme,
ihre Berührung so sehr fliehen? Ich werde es so-

gleich erklären. Nach den Sätzen meiner Theorie hält

das Wasser ebenso, wie alle anderen Körper, in seiner

Masse den elastischen Stoff des Äthers, in einem durch 20

Anziehung zusammengedrückten Zustande, fest; auch
erhellt aus den früheren Beweisen, daß diese Anziehung
nicht blos für die Berührung, sondern auch für eine ge-

wisse Entfernung definiert ist, so daß die Theilchen
bei dem entsprechenden Punkte der Annäherung gegen-
seitig an einander gebunden bleiben, wenn die an-

ziehende Kraft der abstoßenden, aus der Wellenbe-
wegung der Wärme hervorgehenden Kraft das Gleich-

gewicht hält, sollte sie sich auch an sich auf eine

etwas größere Entfernung erstrecken. Diese Entfer- 30
nung soll durch die kleine Linie ef, no. 1, ausge-
drückt sein, die man sich sehr klein vorzustellen hat,

'

und die Nähe der so verbundenen Wassertheilchen
soll dem kleinen Stück eg proportional sein. Das
Farallelopipedum ah cd, no. 2, soll ferner eine kleine

Menge Wasser vorstellen, dessen Dicke &a so groß
ist, daß sie der Linie ef gleich ist. Da nach den
Voraussetzungen des Lehrsatzes die Anziehung der
Wasserelemente nicht über die Entfernung ha= ef

hinausgeht, so wird das im Punkte a befindliche Ele- 40
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ment die Anziehung aller durch die ganze Dicke ver-

theilten Elemente empfinden und daher so fest als

es die Natur des Flüssigen gestattet, hängen, und

diese Adhäsion würde auch nicht fester werden, wenn

man dieser Wassermenge noch eine andere hhul hin-

zufügte. Wird aber das Element nur um ein kleines

Stückchen, (rm, entfernt, so wird es nicht von der

ganzen Wasserm^enge, sondern nur von dem Theile

anoc angezogen und würde deshalb mit geringer Kraft

10 nach einer Vereinigung streben. Wenn das Parallelo-

piped, no. 2, in ein anderes, viel kleineres hkrs, no. 3,

umgewandelt wird, so wird jedes Wassertheilchen,

Ar. 2.

Ar. 1.

das dem Punkt h genähert wird, viel schwächer ange-

zogen werden, und da selbst der in diesen Häutchen

enthaltene Äther bei der so vergrößerten Oberfläche

sich größtentheils befreien wird, so erhellt, daß in

diesem Zustande das Element u, welches durch das

Hin- und Herwogen der Wärme in Bewegung gesetzt

worden, von dem Punkte h viel weiter abgeführt wer-

20 den wird, als es unter der vorigen Bedingung ge-

schehen mußte; und je feiner das Häutchen ist, mit

desto größerer Kraft wird es der Berührung auszu-

weichen suchen. Da ferner das dünne Häutchen hkr,^

in dieser Gestalt, sich selbst überlassen, sich sofort

in Kugelgestalt umwandeln würde, und nachdem so

die Dicke von allen Seiten zugenommen hätte, die

Kraft erhielte, sich mit andern in derselben Nähe,

wie vorher, zu vereinigen, so muß es sich noth-
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wendig, wenn es sich selbst das Merkmal des Dampfes
erhalten will, in die Form einer Blase verwandeln
(no 4), und zwar mit einem verminderten Durch-
messer ah und einer kleineren Dicke, so daß die

Entfernung der Punkte a und &, die sich an den
Enden des Durchmessers befinden, geringer ist als

die Entfernung 6e, bei welcher sich diese Punkte
durch die abstoßende Kraft des Äthers, die der an-

ziehenden Kraft gleich käme, gegenseitig in Ruhe
halten würden, wenn es ihnen frei stände, sich 10

auszudehnen. In diesem Zustande wird deshalb die

Nr. 4.

Nr. 3.

Blase sich auszudehnen streben und ein Element des

elastischen Dampfes bilden. Der Abstand cd zweier

gleichartiger Bläschen wird immer dem Durchmesser
ab gleich sein, wie aus dem Erwiesenen erhellt.

Lehrsatz XI.

Die Natur der Luft und die Ursache ihres
elastischen Prinzips zu ermitteln.

Die Luft ist eine elastische Flüssigkeit und bei-

nahe tausendmal leichter als das Wasser; ihre aus- 20

dehnende Kraft ist der Wärme proportional, und ihre

Ausdehnung vom Gefrierpunkte des Wassers bis zum
Siedepunkte beträgt bei gleichem Druck der Atmo-
sphäre ohngefähr ein Drittel von dem Volumen des

Anfangszustandes. Diese Erscheinungen haben nichts

an sich, was nicht auch anderen Dämpfen zukommen
könnte, ausgenommen, daß sich die meisten Dämpfe bei

einem Kältegrad, bei dem die Luft ihre Elasticität un-

vermindert beibehält, verdichten und kein Zeichen einer

ausdehnenden Kraft mehr an sich tragen. Wenn man 30
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indeß bedenkt, daß die Feinheit des Dampfhäutchens
mit die Ursache sein kann, daß die Luft selbst bei

einem geringeren Wärmegrad eine erhebliche Elasti-

cität zu zeigen vermag, so erhellt, daß man die Hülfe
der Analogie hier nicht sofort leichtsinnig und vor-

schnell aufgeben darf, sondern vielmehr versuchen
muß, ob man nicht zweierlei aus demselben Prinzip

ableiten und damit eine zu große Vermehrung der

Prinzipien vermeiden könne. Die Erscheinungen,
10 welche uns hier das Licht der Hypothese vorantragen,

sind folgende:

Alle Körper, welche aus der Zusammenfügung
kleinster Theilchen vermittelst eines öligen oder sal-

zigen Prinzips gebildet sind, z. B. alle Pflanzen, der

Weingeist, die Blasensteine, ferner sehr viele Salze,

namentlich der Salpeter, entlassen eine ungeheure
Menge elastischer Luft, wenn sie einem starken Feuer
ausgesetzt werden, wie Haies in seiner Statik der

Pflanzen durch merkwürdige Versuche dargelegt hat.

20 Es hat sich ergeben, daß diese Luft einen erheblichen

Theil des festen Stoffes bildet, mit dem sie verbunden
ist; so bildet sie im Hirschhorn V?? ^^ Eichenholz
ungefähr ^f^, im Rheinischen AYeingeist ^/s, im
Salpeter ^/s» ^^ thierischen Weinstein, d. h. in dem
Blasenstein bei den Menschen mehr als ^/^ der ganzen
Masse. Selbstverständlich hat die aus diesen Kör-
pern durch das Feuer ausgetriebene Luft, so lange

sie ein Theil der Masse war, noch nicht die Natur
der Luft gehabt, d, h. sie war noch keine Flüssigkeit,

30 welche eine ihrer Dichtigkeit proportionale Elastici-

tät besaß; denn sonst würde sie sich durch die Kraft
einer nur mittleren Wärme unaufhaltsam in einen

größern Raum ausgedehnt und den ganzen Zusammen-
hang des Körpers vernichtet haben. Also zeigt der

aus den Zwischenräumen des Körpers herausgetriebene
Stoff, der bis dahin nicht elastisch war, die Elasticität

erst, wenn er frei geworden. Da es aber gerade die

Eigenthümlichkeit der Dämpfe ausmacht, daß sie nach
Trennung von der Masse, mit der sie vereinigt waren,

40 die elastische Kraft zeigen, so kann man, wenn auch
nicht mit voller Gewißheit, doch mit großer Wahr-
scheinlichkeit behaupten, daß die Luft nur jener aus
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den Körpern gelöste Dampf ist, der, wenn er die

höcliste Feinheit erreicht hat^ jedem Wärmegrad leicht

nachgiebt und eine kräftige Elasticilät besitzt.

Vieles und Erhebliches befestiget mich in dieser

Ansicht; denn weshalb wird nur aus Körpern, welche
eine bedeutende Menge von Öl, sMo aucK von Säure
in sich enthalten, die Luft durch Entzündung heraus-
getrieben? Ist nicht die Säure das stärkste und kräf-

tigste Prinzip^ das durch seine Anziehung den Äther
zusammendrängt, wie ich oben dargelegt habe? Ist 10

dieses Prinzip nicht das Band für jene konkreten
Körper und gleichsam ihr Leim? (d. h. der wahre
Magnet des Ätherstoffes, der alle Körper zusammen-
hält); und wenn diese Säure nur mit Mühe aus der

engen Verbindung mit dem Stoffe durch eine sehr

große Kraft des Feuers ausgetrieben wird, sollte der

Stoff sich da nicht in die feinsten Häutchen sondern
und trennen? Wie kann man also zweifln, daß er

auf diese Weise eine elastische Flüssigkeit bildet,

die selbst bei dem geringsten Grad von Wärme zur 20

Ausdehnung bereit ist "und selbst bei der Zusammen-
ziehung durch die größte Kälte (die ja niemals die

Wärme ganz aufhebt) seine Elasticität nicht verliert?

Damit ist also die Schwierigkeit beseitigt, die bei

dem Wasserdampfe darin besteht, daß sich dieser

bei einer geringen Kälte zusammenballt, und wes-
halb Haies die ausgetriebene Luft für einen Stoff

hielt, der von der Natur der Dämpfe durchaus ver-

scjaieden sei. Somit bietet sich hier den Naturforschern
eine Annahme, welche im hohen Grade eine genaue 30
Untersuchung verdient, nämlich, ob nicht die Luft
nur die feinste Ausdünstung der durch die ganze
äußere » Natur verbreiteten Säure ist, die selbst bei

dem geringsten Grade von Wärme noch Elasticität

£eigt.:

Wenigstens ist bei Zugrundelegung dieser An-
sicht leicht einzusehen, weshalb der Salpeter, wenn
er durch ein starkes Feuer erhitzt wird, eine so

ungeheure Menge elastischer Luft aus sich entläßt;

denn die feinste Säure, wenn sie sich von den gröberen 40
Theilen trennt und in den feinsten Dampf umwandelt!,

wir4 selbst zu Luft Ebenso erklärlich ist es, wes-

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II. 1^
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halb die Stoffe, welche dem Feuer am hartnäckigsten

widerstehen, die größte Menge Luft erzeugen und
aus sich entiassen; weshalb auch der Kheinische Wein-
geist mehr als der Salpeter hergiebt; denn von den
Stoffen, die am langsamsten und mit dem meisten

Widerstreben die in ihnen innerlich enthaltene Säure
ausscheiden, trennt sich dieser in der Gestalt der
feinsten Häutchen, so daß er einen so beweglichen
elastischen Gegenstand bilden kann, wie die Luft ist.

10 Wo dagegen der Dampf in größerem Maaße austritt,

bleibt er auch gröber und kann bei steigender Kälte
seine Elasticität nicht bewahren.

Die Übereinstimmung dieser Hypothese mit den

Barometer-Beolbachtuugren.

Aus dieser Hypothese erklärt sich auch die all-

gemein als kaum erklärbar geltende Eigenthümlich-
keit der Luft in größeren Höhen. Nach den Ab-
handlungen der Bariser Akademie (Monum. R. A. Sc.

Paris) haben Harald, Cassini und Andere gefunden,
20 daß das Mariotlsche Gesetz, wonach die Zusammen-

drückung der Luft der Größe des Druckes proportional

ist, in größeren Höhen nicht mehr gilt; vielmehr
fanden sie, daß die Dichtigkeit der Luft geringer war,
als sie in Vergleich mit dem Gewicht der niedern
Luftschichten nach diesem Gesetz hätte sein sollen.

Hieraus ergiebt sich, daß die höheren Luftschichten
nicht aus Theilchen gleicher Art, die nur weniger
zusammengedrückt sind, bestehen, sondern aus Elemen-
ten, die an sich specifisch leichter sind; denn es be-

30 darf eines größern Volumens derselben, damit sie

bei gleichem Druck dasselbe Gewicht behalten. Wenn
sonach die Natur der Luft in den verschiedenen Höhen
von verschiedener Substanz ist, ein Umstand, den man
sonst bei andern Dingen derselben Gattung auf der
Erde nicht antrifft, so erhellt, daß die Luft nicht
für ein Element von besonderer Art, sondern nur als

die Form gelten kann, unter der ein anderes Element,
nämlich, meines Erachtens, die flüssige Säure sich

offenbart Nimmt man dies an, so kann es nicht auf-

40 fallen, wenn gewisse Theilchen eines solchen Dampfes
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(je nach der verschiedenen Dicke der Häutchen)
schwerer als andere sind, und wenn die leichtesten

die höchste Stelle einnehmen.

Lehrsatz XIL
Die Natur der Flamme aus den Sätzen

meiner Theorie zu erklären.

1. Die Ifatnr.

Die besondere Natur der Flamme, im Unterschied
von andern Feuerarten, ist diese:

'

Jeder Körper brennt nur an der Oberfläche, und 10
das Nährmittel der Flamme ist das öl, mithin eine
sehr heftige Säure, welche der elastischen Bewegung
als Prinzip dient.

Die Flamme ist nur ein Dampf, welcher bis zu
jenem Grade des Feuers gebracht ist, daß er mit
hellem Licht erglüht und nur erlöscht, wenn ihm die
Nahrung ausgeht. Folgende Umstände sind es nun,
welche die Flamme von jeder andern Art des Feuers
durchaus unterscheiden: 1. Während die Wärme, die
einem beliebigen zu erwärmenden ßörper zugeführt 20
wird, nach dem allgemeinen Gesetz der Natur durch
die Mittheilung sich allmählig vermindert, gewinnt
umgekehrt die Flamme selbst bei dem kleinsten An-
fang eine unglaubliche Kraft, die in keine Grenzen
eingeschlossen ist, so lange ihr die Nahrung nicht
fehlt. 2. Das Feuer, das irgend einem entzündlichen
Stoffe durch Erwärmung bis zum Sieden zugeführt
werden kann, istviel schwächer als das, welches beimVer-
brennen bemerkt wird. 3. Die Flamme verbreitet Lichte
während die übrigen Korper, mit Ausnahme der Metalle, 30
auch bei der stärksten Erhitzung ohne Licht bleiben.

2. Die Ermittlung der Ursache.

Der Grund dieser Erscheinungen ist, wenn ich
richtig denke, folgender: Die Flamme besteht aus
einem feurigen Dampfe, und zwar verwandölt sich
nicht die ganze feste Masse in die Flamme, sondern
es brennt eigentlich nur seine Oberfläche. Da nun
der Dampf die größte Oberfläche und den geringsten
Widerstand hat, um den Feuerstoff in sich zurückzu-

18*



276 puratellung einiger Betrachtungen über das Feuer.

halten, so erhellt, daß er die schon durch den ge-
ringsten Anlaß empfangene wellenförmige Bewegung
nicht allein sehr leicht fortpflanzen, sondern auch
einem andern entzündlichen Stoffe ohne Rücksicht auf
seine Größe in gleicher Stärke allmählich mittheilen

kann. Allerdings widerspricht diese Erscheinung auf
den ersten Blick dem Grundgesetze der Mechanik, wo-
nach die Wirkung immer der Ursache gleich ist; indeß
muß man erwägen, daß die erste Anregung selbst

10 des kleinsten Funkens zur Erweckung der Flamme
nichts andres bewirkt als daß ein kleinster Theil des
entzündlichen Dampfes zu der wellenförmigen Bewegung
seines feurigen Elementes angeregt wird. Jedes in

dieser Weise angeregte Element befreit eich mit großer
Gewalt und vollführt seine Schwingungen; dadurch
erregt es auch die benachbarten und pflanzt auf diese

Weise die Heftigkeit der Bewegung durch die ganze
Masse fort. Es kann nicht auffallen, daß die Wir-
kung einer sehr kleinen Ursache hier zu einer außer-

20 ordentlichen Größe ansteigt, weil die Elasticität des
eingeschlossenen Äthers, der sich aus den Hemmungen
der Anziehung befreit, auf diese Weise Wirkungen
zeigt, welche die Bewegung der vorgehenden kleinen
Flamme eigentlich nicht als die Ursache erkennen
lassen; denn sie hängen eigentlich von der Anziehung
des Öles ab, dessen feine Zertheilung dem einge-

schlossenen Stoffe die Gelegenheit gewährt, sich niit

großer Gewalt frei zu machen. Auch bildet der Dampf
eine Flüssigkeit, welche wegen des nicht mehr zu-

30 sammengehaltenen elastischen Äthers freiere Schwin-
gungen ausführen kann, und der sich in Folge des
auf diese Weise ausgestoßenen feurigen Stoffes mehr
dazu eignete, theils die Körper zu erwärmen, theils

mehr als andere feurige Körper Licht zu verbreiten.

Schluß.

Indeß beschließe ich hiermit meine kaum ange-
fangene kleine Schrift und will die durch schwerere
Pflichten gebundenen Männer nicht länger aufhalten.
Ich bitte für diese kleine Arbeit und mich selbst um die

40 Geneigtheit und das Wohlwollen der hochgeehrten
philosophischen Fakultät.
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woße Begebenlieiten, die^ das Schicksal aller

5fengchen betreffen/ e^rrögen mit lleöht diejenige rühm-
liche Neubegierde, die bei allem- was außerordentlich
ist, aufwacht und nach den Ursachen derselben zu
fragen pflegt In solchem Falle soll die Verbindlich-
keit gegen das Publicum den Naturforscher vermögen,
toii den Einsichten Rechenschaft zu thun, die ihm
Beobachtung und Untersuchung gewähren können. Ich
begebe mich der Ehre; dieser Pflicht in ihrem ganzen
Umfange ein Ghüge zu leisten und überlasse sie dem- 10

jenigen, wenn ein solcher aufstehen wird, der von
sich rühmen kann, das Inwendige der Erde genau
dürohschaut zu haben. Meine Betrachtung wird nur
ein Entwurf sein. Er wird, um ihich frei zu erklären,

fast alles enthalten, was man mit Wahrscheinlichkeit
bis jetzo davon sagen kann, allein freilich nicht genug,
um diejenige strenge Beurtheilung zufrieden zu stelle,
die alles an dem Probirsteih der mathematischen Ge-
wißheit prüfet. Wir wohnen ruhig auf einem Boden>
dessen Gründfeste zuweilen erschüttert wird. ; Wir 20
bauen unbekümmert auf Gewölbern, deren Pfeiler hin
und wieder wanken und mit dem Einstürze drohen.
Unbesorgt wegen des Schicksals, %eiches vielleicht von
uns selber nicht fern ist, geben wir statt der Furcht
dem Mitleiden Platz, wenn mt die Verheerung gewahr
werden, die das Verderben, das sich unter unserh
Füßen verbirgt, in der Nachbarschaft anrichtet Es
ist ebne Zweifel eine Wöhlthat der Vorsehung von
der Furcht solcher Schicksale unangefochten zu sein^

zti deren Hintertreibung alle mögliche Bekümmerniß 30
Äicht das Geringste beitragen kann, und unser wirk- ^

liches Leiden nicht durch die Furcht vor dasjenige zu
vergfößerrif was ^ wir als möglich erkennen.



280 ^0^ d^n Ursachen der Erderschütterungen.

Das erste, was sich unserer Aufmerksamkeit dar-

bietet, ist, daß der Boden, über dem wir uns be-

finden, hohl ist und seine Wölbungen fast in einem
Zusammenhange durch weitgestreckte Gegenden so-

gar unterm Boden des Meeres fortlaufen. Ich führe

desfalls keine Beispiele aus der Geschichte an; meine
Absicht ist nicht eine Historie der Erdbeben zu liefern.

Das fürchterliche Getöse, das wie das Toben eines

unterirdischen Sturmwindes, oder wie das Fahren der
10 Lastwagen über Steinpflaster i)ei vielen Erdbeben ge-

höret worden, die in weit ausgedehnte Länder zu-

gleich fortgesetzte Wirkung derselben, davon Island

und Lissabon, die durch ein Meer von mehr wie 4tehalh

hundert deutsche Meilen abgesondert sind und an
einem Tage in Bewegung gesetzet worden, ein un-
leugbares Zeugniß ablegen, alle diese Erscheinungen
stimmen hierin überein, den Zusammenhang dieser

unterirdischen Wölbungen zu bestätigen. "

Ich müßte bis in die Geschichte der Erde im
20 Chaos zurücke gehen, wenn ich etwas Begreifliches

von der Ursache sagen sollte, die bei der Bildung
der Erde den Ursprung dieser Höhlen veranlaßt hat
Solche Erklärungen haben nur gar zu viel Anschein
yon. Erdichtungen, wenn man sie nicht in dem ganzen
Umfange der Gründe, die ihre Glaubwürdigkeit ent-

halten, darstellen kann. Die Ursache mag aber sein,

welche sie wolle^ so ist es doch gewiß, daß die Rich-

tung dieser Höhlen den Gebirgen und durch einen

natürlichen Zusammenhang auch den großen Flüssen
30 parallel ist; denn diese nehmen das unterste Theil

eines langen Thals ein, das von beiden Seiten durch
parallel laufende Gebirge beschränket wird. Eben die?

selbe Richtung ist es auch, wornach die Erderschütr
terungen sich vornehmlich ausbreiten. In den &d^
beben, welche sich durch den größten Theil von
Italieji erstreckt haben, hat man an den Leuchtern
in den Kirchen eine Bewegung von Norden fast ge^
rade nach Süden wahrgenommen; und dieses neu-
liche Erdbeben hatte, die Richtung von Westen nach

40 Osten, welches auch die Hauptrichtung der Gebirge
ist, die den höchsten Theil von Europa durchlaufen.

Wenn in so schrecklichen Zufällen den Menschen
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erlaubt ist, einige Vorsieht zu gebrauchen, wenn ^s

nicht als eine verwegene und vergebliche Bemühung
angesehen wird, allgemeinen Drangsalen einige An-
stalten entgegen zu setzen, die die Vernunft dar-

bietet, sollte nicht der unglückliche Überrest von Lis-

sabon Bedenken tragen, sich an demselben Flusse
seiner Länge nach wiederum anzubauen, welcher die

Richtung bezeichnet, nach welcher die Erderschütte-
rung in dies^em Lande natürlicher Weise geschehen
muß? Gentil*) bezeuget, daß, wenn eine Stadt ihrer 10

größten Länge nach durch ein Erdbeben, welches
di^elbe Richtung hat» erschüttert wird, alle Häuser
umgeworfen werden, anstatt daß, wenn die Richtung
in die Breite geschieht, nur wenig umfallen. Die Ur-
sache ist klar. Das Wanken des Bodens bringt die

Gebäude aus der senkrechten Stellung. W-enn nun
eine Reihe von Gebäuden von Osten nach Westen so

in Schwankung gesetzt wird, so hat nicht allein ein

jegliches seine eigene Last zu erhalten, sondern die

westlichen drücken zugleich auf die östlichen und 20

werfen sie dadurch ohnfehlbar über den Haufen, an-

statt daß, wenn sie in der Breite, wo ein jegliches nur
sein eigen Gleichgewicht zu erhalten hat, beweget
werden, bei gleichen Umständen weniger Schaden ge-
schehen muß. Das Unglück von Lissabon scheinet also

durch seine Lage vergrößert zu sein, die es der Länge
nach an dem Uf^r des Tagus gehabt hat; und nach
diesen Gründen müßte eine jede Stadt in einem Lande,
wo die Brdbeben mehrmals empfunden werden, und
wo man die Richtung derselben aus der Erfahrung 30
abnehmen kann, nicht nach einer Richtung, die mit
dieser gleichlaufend ist, angelegt werden. Allein in

dergleichen Fällen ist der größ^ Theil der Menschen
ganz anderer Meinung. Weil ihnen die Furcht das

Nachdenken raubt, so glauben sie in so allgemeinen
Unglücksfällen eine ganz andere Art von Übel wahr-
zunehmen, als diejenigen sind, gegen die man be-

rechtigt ist, Vorsicht zu gebrauchen, und bilden sich

f) Geötils Eeisö um die Welt, nach Buffons Anführung.
Ehen derselbe bestätiget auch, daß die Richtung der Erdbeben
fast jederzeit der RiQhtÜDg großer Flüsse parallel laufe.
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ein, die Härte des Schicksals durch eine blinde Unter-
werfung zu mildern, womit sie sich selbigem auf Gnade
und Ungnade überlassen.

Der Häuptstrich der Erdbeben geht in der Eich-
tung der höchsten Gebirge fort, und es werden also

diejenige Länder hauptsächlich erschüttert, die diesen

nahei liegen, vornehmlich wenn sie zwischen zweien
Reihen Berge eingeschlossen sind, als in welchem
Falle die Erschütterungen von beiden Seiten sich ver-

10 einbaren. In einem platten Lande, welches nicht in

einem Zusammenhange nait Gebirgen stehet, sind sie

seltener und schwach. Datum sind Peru und Chili die-

jenige Länder, die fast unter allen in der Welt den
häufigsten Erschütterungen unterworfen sind. Man
beobachtet daselbst die Vorsicht, die Häuser aus
2 Stockwerken zu erbauen, wovon nur das unterste

gemauert, das oberste aber von Rohr und leichtem

Holze gemacht ist, um nicht darunter erschlagen zu
werden. Italien^ ja selbst die zum theil in der Eis-

20 Zone befindliche Insel Island und andere hohe Gegenden
von Europa beweisen diese Übereinstimmung. Das
Erdbeben, welches sich in dem Monat December des

verflossenen Jahres von Abend gegen Morgen durch
Ffankrmch, Schweiz, Schwaben, Tyrol und Bayern aus-

breitete, hielte vornehmlich den Strich der höchsten
Gegenden dieses Welttheils. Man weiß aber auch,

daß alle Hauptgebirge kreuzweise Nebenäste äus-

schießen. In diese breitet sich die unterirdische Ent-
zündung auch nach und nach aus, und es ist diesem zu

80 Folge, nachdem es bei den hohen Gegenden der Schwei-
zerberge angelanget, auch die Höhlen durchgelaufen,
die dem Rheinstrome parallel bis in Niederdeutschland
fortlaufen. Was mag die Ursache dieses Gesetzes
sein, womit die Natur die Erdbeben vornehmlich ah
die hohen Gegenden verknüpfet? Wenn es ausge-
macht ist, daß eine unterirdische Entzündung diese

Erschütterungen verursacht, so kann man leicht er-

achten, daß, weil die Höhlen in gebirgigten Gegenden
weitläuftiger sein, die Ausdämpfung brennbarer Dünste

40 jdaselbst freier, auch die Gemeinschaft mit der in den
unterirdisehesn Gegenden verschlossenen Luft, die alle^

mal^u Entzündungen unentbehrlich ist, ijngehinderter
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sein wird. Über dieses lehret die Keimtniß der ianeren

Naturbeschafferiheit des Erdbodens, so weit es Men*»

sehen erlaubt ist, sie zu entdecken, daß die Schichten

in gebirgigten Gegenden bei weitem nicht sö hoch

aufliegen als in flachen Ländern, und der Widerstand

der Erschütterung dorten also geringer als hier sei.

W^nn man also fragt, ob auch unser Vaterland Ur^

Sache habe, diese Unglücksfälle zu befürchten, so würde
ich, wenn ich den Beruf hätte, die Besserung der

Sitten zu predigen, die Furcht davor um der allge- 10

meinen Möglichkeit - willen, die man freilich hiebei

nicht in Abrede sein kann, in ihrem Werthe lassen;

nun aber unter den Bewegungsgründen der Gottselig-

keit diejenige, die von den Erdbeben hergenommen
worden, ohne Zweifel die schwächsten sind, und meine

Absicht nur ist, physische Gründe zur Vermuthung
anzuführen, . so wird man leicht aus dem Angeführten

abnehmen können, daß, da Preußen nicht allein ein

Land ohne Gebirge ist, sondern auch als eine Fort-

setzung eines fast durch und durch flachen Landes 20

angesehen werden muß, man eine größere Veran-

lassung habe, sich von den Anstalten der Vorsehung
der entgegen gesetzten Hoffnung zu getrösten.

c Es ist Zeit, etwas von der Ursache der Erd-

erschütterungen anzuführen. Es ist einem Naturfor-

scher etwas Leichtes, ' ihre Erscheinungen nachzu*

ahmen. Man nimmt 25 Pfund Eisenfeilig, eben so viel

Schwefel und vermengt es mit gemeinem Wasser, ver-

gräbt diesen Teig einen oder anderthalb Fuß tief in

die Erde uhd stößt dieselbe darüber fest zusammen. 30

NacL Ablauf einiger Stunden sieht man einen dicken

Dampf aufsteigen, die Erde wird erschüttert, und es

brechen Flammen aus dem Grunde hervor. Man kann

iicht zweifeln, daß die beiden erstere Materien in

iem Innern der Erde häufig angetroffen werden, und

das Wasser, das sich durch Spalten und Felsenritzen

durchseigert, kann sie in Gährung bringen. Noch
ein anderer Versuch liefert brennbare Dämpfe aus

d&r Vermischung kalter Materien, die sich von selber

entzünden. Zwei Quentchen Vitriolöl, mit 8 Quentchen 40

gBmeines Wassers vermischt, wenn man sie auf 2
Quentchen Eisenfeil gießt, bringen ein heftiges Auf-
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brausen und Dämpfe hervor, die sich von selber ent-
zünden. Wer kann zweifeln, daß die vitriolische Säure
und Eisentheile in genügsamer Menge in dem Inneren
der Erde enthalten sind? Wenn das Wasser nun hiert
zukommt und ihre gegenseitige Wirkung veranlaßt,
so werden sie Dämpfe ausstoßen, die sich auszu-
breiten trachten, den Boden erschüttern und bei den
Öffnungen feuerspeiender Berge in Flammen aus-
brechen.

10 Man hat vorlängst wahrgenommen, daß ein Land
von sjeinen heftigen Erschütterungen befreiet worden,
wenn in seiner Nachbarschaft ein feuerspeiender Berg
ausgebrochen, durch welchen die verschlossene Dämpfe
einen Ausgang gewinnen können, und man weiß, daß
um Neapolis die Brdbeben weit häufiger und fürchterr
lieber sind, wenn der Vesuv eine lange Zeit ruhig
gewesen. Auf diese Weise dienet uns Öftermals das,
was uns in Schrecken setzt, zur Wohlthat, und ein
feuerspeiender Berg, der sich in den Gebirgen von

20 Portugal eröffnen würde,- könnte ein Vorbote werden,
daß das Unglück nach und nach sich entfernete.

Die heftige Wasserbewegung, die an dem un-
glücklichen Tage Aller Heiligen an so vielen Meeres-
küsten verspüret worden, ist in dieser Begebenheit
der seltsamste Gegenstand der Bewunderung und Nach-
forschung. Daß die Erdbeben sich bis unter dem
Meergrunde erstrecken und die Schiffe in so heftige
Rüttelung versetzen, als wenn sie auf einem harten
erschütterten Boden befestigt wären, ist eine gemeine

3P Erfahrung. Allein so war in den Gegenden, da das
Wasser in Aufwallung gerieth, keine Spur voh einigem
Erdbeben, zum wenigsten war es in einer mittel-
mäßigen Entfernung von den Küsten gar nicht zu
spüren. Gleichwohl ist diese Wasserbewegung nicht
ganz ohne Beispiel. Im Jahre 1692 ward bei einem fast
allgemeinen Erdbeben auch dergleichen etwas an den
Küsten von Holland, England und Deutschland wahr-
genommen. Ich vernehme, daß viele geneigt sind
und zwar nicht ohne Grund dieses Aufwallen der

40 Gewässer aus einer fortgesetzten Rüttelung, die das
Meer an den portugiesischen Küsten durch den . un-
mittelbaren Stoß des Erdbebens bekommen hat, her-
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zuleiten. Diese Erklärung scheinet anfänglich Schwie-

rigkeiten ausgesetzt zu sein. Ich begreife wohl, daß

in einem flüssigen Wesen ein jeglicher Druck durch

die ganze Masse empfindbar werden muß, aber wie

haben die Drückungen der Gewässer des portugie-

sischen Meeres, nachdem sie einige hundert Meilen

sich ausgebreitet haben, das Wasser bei Glückstadt

und Husum; noch einige Fuß hoch in Bewegung setzen

können? Scheint es nicht, daß dorten hinamelhohe

Wasserberge hätten entstehen müssen, um hier kaum 10

merkliche Wellen zu erregen? Ich antworte hierauf:

es giebt zweierlei Art, wie ein flüssiges Wesen durch

eine Ursache, die an einem Orte wirkt, in seiner

ganzen Masse kann in Bewegung gesetzt werden, ent-

weder durch die schwankende Bewegung des Auf- und

Niedersteigens, d. i. auf eine wellenförmige Art, oder

durch einen plötzlichen Druck, der die Wassermasse

in ihrem Innern erschüttert und als einen festen Kör-

per forttreibt, ohne ihr Zeit zu lassen, durch eine

schwankende Aufwallung dem Drucke auszuweichen 20

und ihre Bewegung allmählich auszubreiten. Die

erstere ist ohne Zweifel nicht vermögend, zu der

Erklärung der angeführten Begebenheit zuzureichen.

Was aber die letztere betrifft, wenn man er-

wäget, daß das Wasser einem plötzlichen heftigen

Drucke wie ein fester Körper widersteht und diese

Drückung zur Seite mit eben der Heftigkeit, die dem
anliegenden Wasser nicht Zeit lasset, sich über den

wagrechten Stand zu erheben, ausbreitet, wenn man
z. E. den Versuch des Herrn Carr6 in dem 2ten Theil 30

der physischen. Abhandlungen der Acad. der Wissensch.

pag. 549 betrachtet, der in einem Kasten, der aus

zweizöliigen Brettern zusammengesetzt und mit Wasser

gefüllt war, eine Fiintenkugel abschoß, die durch

ihren Schlag das Wasser so preßte, daß der Kasten

ganz zersprengt wurde, so wird man sich einigen Be-

griff von dieser Art, das Wasser zu bewegen, machen

können. Man stelle sich z. E. vor, daß die ganze

westliche Küste von Portugal und Spanien vom Capo

St. Vincent bis an das Capo Finis terrae ungefähr 40

100 deutsche Meilen weit erschüttert worden, und

daß diese Erschütterung sich eben so weit in die See



286 Von den Ursachen der Erderschütterungen.

abendwärts erstreckt habe; so wurden 10 000 deutsche
Quadratmeilen des Meergrundes mit einer plötzlichen

Bebung erhoben, deren Geschwindigkeit wir nicht zu
hoch schätzen, wenn wir sie der Bewegung einer

Pulvermine gleich setzen, die die aufliegenden Kör-
per 15 Fuß hoch wirft, mithin im Stande ist, (laut

den Gründen der Mechanik) 30 Fuß in einer Secuüde
zurücke zu legen. Dieser plötzlichen Rüttelung wider-

stand das aufliegende Wasser so, daß es nicht, wie
10 bei langsamen Bewegungen geschieht, nachgab und

in Wellen aufschwoll, sondern es empfing seinen

ganzen Druck und trieb das umliegende Wasser eben
so heftig zur Seite fort, welches bei so schnellem
Eindrucke als ein fester Körper anzusehen ist, daYon
das entfernte Ende mit eben derselben Geschwindig-
keit fortrückt, als das angestoßene fortgetrieben wird.

Also ist in jedem Balken der flüssigen Materie (wenn
ich mich dieses Ausdrucks bedienen darf), ob er gleich

200 oder 300 Meilen lang ist, keine verminderte Be-
20 wegung, wenn er als in einem Canal eingeschlossen

gedacht würde, der an dem entfernten Ende eine

eben so weite Eröffnung als beim Anfange hat. Allein

wenn jene weiter ist, so wird die Bewegung durch
dieselbe umgekehrt gerade um so viel sich vermindern.
Nun muß man aber die Fortsetzung der Wasserbe-
wegung rund um sich ^Is üi einem Cirkel ausge-
breitet gedenken, dessen Erweiterung mit der Ent-
fernung vom Mittelpunkte zunimmt, an dessen Grenze
also das Fortfließen des Wassers in eben demselben

30 Maße verringert wird; mithin wird es an den holstei-

nischen Küsten, welche 300 deufeche Meilen von dem an-

genommenen Mittelpunkte der Erschütterung entlegen
sein, 6mal gringer als an den portugiesischen befunden
werden, welche der Voraussetzung nach einen Abstand
von ungefähr 50 Meilen von eben dem Punkte haben.
Die Bewegung an den holsteinischen und dänischen
Küsten wird also noch groß genug sein, um 5 Fuß in

einer Secunde durchzulaufen, welches der Gewalt eines

sehr schnellen Stromes gleich kommt. Man könnte
40 hiewider den Einwurf machen, daß die Fortsetzung

des Druckes in die Gewässer der Nordsee nur durch
den Canal bei Calais geschehen könne, dessen Er-
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sehütterung, indem sie in ein weites Meer ausge-

breitet wird, sich ungemein entkräften müs^e. Allein

wenn man erwäget, daß der Druck des Wassers
zwischen den Iranzösischen und englischen Küsten,

ehe es in den Canal gelangt, durch die Pressung
zwischen diesen Ländern eben so viel sich vermehren
müsse, als er durch die Ausbreitung hernach ver-

mindert wird, so wird dadurch den Wirkungen der

Erschütterung an gedachten holsteinischen Küsten
nichts Beträchtliches entzogen werden können. JtO

Bei dieser Pressung der Wasser ist das Aller-

sonderbarste, daß sie sogar in Landseen, die, gar

keinen sichtbaren Zusammenhang mit dem Meere
haben, bei Templin und in Norwegen, gespüret worden.

Dieses scheinet beinahe der stärkste unter allen Be-

weisen zu sein, die man jemals vorgebracht hat, die

unterirdische Gemeinschaft der mittelländischen Ge-

wässer mit dem Meere zu beweisen. Man müßte sich,

uni sich aus der Schwierigkeit, die dagegen aus dem
Gleichgewichte gemacht werden kann^ heraus zu 20

wickeln, vorstellen, das Wasser eines Sees flösse wirk-

lich durch die Canäle, dadurch es mit dem Meer
zusammen hängt, beständig abwärts, weil dieselbe aber

enge sind, und das, was sie dadurch verlieren, hin-

länglich durch die Bäche und Ströme, die herein-

iließeh, ersetzt wird, so könne dieser Abfluß um des-

willen nicht merklich werden.
Wiewohl in einer so seltsamen Begebenheit man

nicht leicht ein übereiltes ürtheil fällen soll. Denn
es ist nicht unmöglich, daß die Erregung der in- 30

ländischen Seen auch aus andern Gründen könne her-

gekommen sein. Die unterirdische Luft, durch den

Aufbruch dieses wüthenden Feuers in Bewegung ge-

setzt, köniite wohl durch die Spalten der Erdlagen
sich hindurch dringen, die ihr außer dieser gewalt-

samen Ausspannung allen Durchgang verschließen*

Die Natur entdeckt sich nur nach und nach. Man
soll .picht dm-ch Ungeduld das, was sie. vor unsjver-

Birgt, ihi- durch Erdichtung abzuirathen suchejpL, söurr

dern abwarten, bis sie ihre Geheimnisse in deutlichen 40

Wirkungen ungezweifelt offenbaret.

Die Ursache der Etdbeben scheint bis in den
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Luftkreis ihre Wirkung auszubreiten. Einige Stunden
vorher, ehe die Erde erschüttert wird, hat man öfters
einen rothen Himmel und andere Merkmale einer ver-
änderten Luftbeschaffenheit wahrgenommen. Die
Thiere sind kurz zuvor ganz von Schrecken einge-
nommen. Die Vögel flüchten in die Häuser; Ratzen
und Mäuse kriechen aus ihren Löchern. In diesem
Augenblicke bricht ohnfehlbar der erhitzte Dunst,
welcher auf dem Punkte ist, sich zu entzünden^ durch

10 das obere Gewölbe der Erde. Ich getraue mir nicht,

auszumachen, was vor Wirkungen man von ihm zu
gewarten habe. Zum wenigsten sind sie vor den Natur-
forscher nicht angenehm, denn was kann er sich
vor Hoffnung machen, hinter die Gesetze zu
kommen, nach welchen die Veränderungen des Luft-
kreises einander abwechseln, wenn sich eine unter-
irdische Atmosphäre mit in ihre Wirkungen mengt,
und kann man wohl zweifeln, daß dieses nicht öfters
geschehen müsse, da sonst kaum begreiflich wäre, wie

20 in dem Wechsel der Witterungen, da die Ursachen
derselben theils beständig theils periodisch sind, gar
keine Wiederkehr angetroffen wird?

Anmerkung. Der Tag des Erdbebens in Island
ist im vorigen Stücke statt des Isten Nov. auf den
11. Septembr. nach der Relation des 199. Stücks
Hamb. Corresp. zu verbessern.

Gegenwärtige Betrachtungen sind als eine kleine
Vorübung über die denkwürdige Naturbegebenheit, die

80 in unsern Tagen geschehen ist, anzusehen. Die Wich-
tigkeit und mannigfaltige Besonderheiten desselben
bewegen mich, eine ausführliche Geschichte dieses
Erdbebens, die Ausbreitung desselben über die Länder
von Europa, die dabei vorkommende Merkwürdig-
keiten und die Betrachtungen, wozu sie veranlassen
können, in einer ausführlichem Abhandlung dem
Publico mitzutheilen, die in einigen Tagen in der
Königl. Hof- und Akad, Buchdruekerei zum Vorschein
kommen wird.
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JJie Natur hat nicht vergeblich einen Schatz von
Seltenheiten überall zur Betrachtung und Bewunderung
ausgebreitet. Der Mensch, welchem die Haushaltung
des Erdbodens anvertraut ist, besitzt Fähigkeit, er

besitzt auch Lust, sie kennen zu lernen und preiset

den Schöpfer durch seine Einsichten. Selbst die fürch-

terliche Werkzeuge der Heimsuchung des menschlichen
Geschlechts, die Erschütterungen der Länder, die Wuth
des in seinem Grunde bewegten Meers, die feuer-

speienden Berge, fordern den Menschen zur Betrach- 10

tung auf und sind nicht weniger von Gott als eine

richtige Folge aus beständigen Gesetzen in die Natur
gepflanzt, als andre schon gewohnte Ursachen der

Ungemächlichkeit, die man nur darum vor natürlicher

hält, weil man mit ihnen mehr bekannt ist.

; Die Betrachtung solcher schrecklichen Zufälle ist

lehrreich. Sie demüthigt den Menschen dadurch, daß
sie ihn sehen läßt, er habe kein Recht, oder zum
wenigsten, er habe es verloren, von den Naturgesetzen,

die Gott angeordnet hat, lauter bequemliche Folgen 20
zu erwarten, und er lernt vielleicht auch auf diese

Weise einsehen, daß dieser Tummelplatz seiner Be-

gierden billig nicht das Ziel aller seiner Absichten

enthalten sollte.

Vorbereitung.

Ton der Besehaffenheit des Erdbodens in seinem
Inwendigen.

Wir kennen die Oberfläche des Erdbodens, wenn
es auf die Weitläufigkeit ankommt, ziemlich voll-

ständig. Allein wir haben noch eine Welt unter unsern 30

FüJßen, mit der wir zur Zeit nur sehr wenig bekannt
19*
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sind. Die Bergspalten, welche unserm Senkblei un-

ergründliche Klüfte eröffnen, die Höhlen, die wir in

dem Innern der Berge antreffen, die tiefsten Schachte

der Bergwerke, die wir Jahrhunderte hindurch er-

weitern, sind bei weitem nicht zureichend, uns von dem
inwendigen Bau des großen Klumpens, den wir be-

wohnen, deutliche Kenntnisse zu verschaffen.

Die größte Tiefe, zu der Menschen von der

obersten Fläche des festen Landes hinabgekommen
10 sind, beträgt noch nicht 500 Klafter, d. i. noch nicht

den sechstausendsten Theil von der Entfernung bis

zum Mittelpunkte der Erde, und gleichwohl befinden

sich diese Grüfte noch in den Gebirgen, und selbst

alles feste Land ist ein Berg, in welchem, um nur

zu gleicher Tiefe, als der Meeresgrund liegt, zu ge-

langen, man wenigstens dreimal tiefer hinab kommen
müßte.

Was aber die Natur unserm Auge und unsern

unmittelbaren Versuchen verbirgt, das entdeckt sie

20 selber durch ihre Wirkungen. Die Erdbeben haben

uns offenbaret, daß die Oberfläche der Erde voller

Wölbungen und Höhlen sei, und daß unter unsern

Füßen verborgene Minen mit mannigfaltigen Irrgangen
allenthalben fortlaufen. Der Verfolg in der Geschichte

des Erdbebens wird dieses außer Zweifel setzen. Diese

Höhlen haben wir eben derselben Ursache zuzuschrei-

ben, welche den Meeren ihr Bette zubereitet hat;

denn es ist gewiß, wenn man von den Überbleibseln,

die das Weltmeer von seinem ehemaligen Aufenthalte

30 über dem gesammten festen Lande zurück gelassen

hat, von den unermeßlichen Muschelhaufen, die selbst

in dem Innern der Berge angetroffen werden, von
den versteinerten Seethieren, die man aus den tiefsten

Schachten herausbringt, ich sage, wenn man von allem

diesem nur einigermaJ3en unterrichtet ist, so wird

man leicht einsehen, daß erstlich das Meer ehedem
eine lange Zeit alles Land überdeckt habe, daß dieser

Aufenthalt lange gedauret habe und älter als die

Sündfluth sei, und daß endlich das Gewässer sich

40 unmöglich anders habe zurück ziehen können, als daß
der Boden desselben hin und wieder in tiefe Grüfte

herabgesunken und demselben tiefe Becken zubereitet
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hat, darin es abgeflossen ist, und zwischen
,
deren

Ufern es noch jetzo beschränkt erhalten wird, in-

dessen daß die erhöheten Gegenden dieser einge-

sunkenen Rinde festes Land geworden, welches allent-

halben mit Höhlungen untergraben ist, und dessen

Strecke mit den steilen Gipfeln besetzt ist, die unter

den Namen der Gebirge die oberste Höhe des festen

Landes nach allen denjenigen Richtungen durchlaufen,

nach welchen es sich in eine beträchtliche Länge
erstrecket. 10

Diese Höhlen enthalten alle ein loderndes Feuer,

oder wenigstens denjenigen brennbaren Zeug, der nur
einer geringen Reizung bedarf, um mit Heftigkeit

um sich zu wüthen und den Boden über sich zu er-

schüttern oder gar zu spalten.

Wenn wir das Gebiet dieses unterirdischen Feuers
in dem ganzen Umfange, wohin es sich erstreckt, er-

wägen, so werden wir gestehen müssen, daß wenig
Länder auf dem Erdboden sind, die nicht bisweilen

dessen Wirkung verspüret hätten. In dem äußersten 20

Norden ist die Insel Island den heftigsten Anfällen

desselben und zwar nicht selten unterworfen. Man
hat in England und selbst in Schweden einige leichte

Erschütterungen gehabt. Gleichwohl finden sie sich

in den südlichen Ländern, ich meine denenjenigen, die

dem Äquator näher liegen, häufiger und stärker.

Italien, die Inseln aller Meere, welche der Mittel-

linie nahe liegen, vornehmlich die im Indischen Ocean,

sind von dieser Beunruhigung ihres Fußbodens häufig

angefochten. Unter den letztern ist fast nicht eine 30

einzige, die nicht einen Berg hätte, der entweder
noch jetzt bisweilen Feuer spie, oder es wenigstens
vormals gethan hätte, und der Erschütterung sind

sie eben so häufig unterworfen. Es ist eine artige

Vorsicht, wenn man hierin der Nachricht des Hübners
glauben darf, die die Holländer um deswillen an-

wenden, um das kostbare Gewürz der Muscaten und
Würznelken, die sie einzig und allein auf den beiden
Inseln Banda und Amboina fortzupflanzen erlauben,

nicht der Gefahr blos zu stellen von dem Erdboden 40
vertilget zu werden> wenn eine dieser Inseln etwa
das Schicksal eines völligen Unterganges durch ein
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Erdbeben betreffen sollte, daß sie auf einer andern,

weit davon entlegenen jederzeit eine Pflanz&cbule

beider Gewächse unterhalten. Peru und Chili, welche
der Linie nahe liegen, sind mit diesem Übel häufiger

wie irgend ein Land in der Welt beunruhiget. In dem
ersten Lande geht fast kein Tag vorbei, da nicht

einige leichte Stöße von Erdbeben verspüret werden.
Man 4ai'f sich nicht einbilden, dieses sei als eine

Folge der weit größern Sonnenhitze, welche auf das
10 Erdreich dieser Länder wirkt, anzusehen. In einem

Keller, der kaum 40 Fuß Tiefe hat, ist fast gar
kein Unterschied zwischen Sommer und Winter zu

spüren. So wenig ist die Sonnenwärme vermögend das

Erdreich in großen Tiefen zu durchdringen, um den
entzündbaren Stoff zu locken und in Bewegung zu
setzen. Vielmehr richten sich die Erdbeben nach der
Beschaffenheit der unterirdischen Grüfte und diese

nach demjenigen Gesetze, nach welchem die Einsin-

kungen der obersten Erdrinde im Anfange müssen
20 geschehen sein, und die, je näher zur Linie, desto

tiefere und mannigfaltigere Einbeugungen^ gemacht
haben, wodurch diese Minen, die den Zunder zu den
Erdbeben enthalten, weitläuftiger und dadurch zu der
Entzündung desselben geschickter geworden.

Diese Vorbereitung von den unterirdischen Gängen
ist zur Einsicht dessen, was von der weiten Ausbrei-

tung der Erdbeben in große Länder, von dem Striche,

den sie halten, von den Orten, wo sie am meisten
wüthen, und von denjenigen, wo sie sich zuerst an-

30 heben, in der Folge vorkommen wird, von keiner
geringen Erheblichkeit.

Ich fange nunmehro von der Geschichte des
letztern Erdbebens selber an. Ich verstehe unter der-

selben keine Geschichte der Unglücksfälle, die die

Menschen dadurch erlitten haben, kein Verzeichniß
der verheerten Städte und unter ihrem Schutt be-

grabenen Einwohner. Alles, was die Einbildungskraft
sich Schreckliches vorstellen kann, muß man zusammen
nehmen, um das Entsetzen sich einigermaßen vorzu-

40 bilden, darin sich die Menschen befinden müssen, wenn
die Erde unter ihren Füßen bewegt wird, wenn alles

um sie her einstürzt, wenn ein" in seinem Grunde
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bewegtes Wasser das Unglück durch Überströmungen *

vollkommen macht, wenn die Furcht des Todes, die

Verzweifelung wegen des völligen Verlusts aller

Güter, endlich der Anblick ianderer Elenden den stand-

haftesten Muth niederschlagen. Eine solche Erzäh-
lung würde rührend sein, sie würde, weil sie eine

Wirkung auf das Herz hat, vielleicht auch eine auf
die= Besserung desselben haben können. Allein ich

überlasse diese Geschichte geschickteren Händen. Ich
beschreibe hier nur die Arbeit der Natur, die merk- 10

würdigen natürlichen Umstände, die die schreckliche

Begebenheit begleitet haben/ und die Ursachen der-

selben.

Von den Vorboten des letzteren Erdbebens.

Das Vorspiel der unterirdischen Entzündung,
welche in der Folge so entsetzlich geworden ist, setze

ich in der Lufterscheinung, die zu Locarno in der
Schweiz den 14ten October vorigen Jahres Morgens
um 8 Uhr wahrgenommen worden. Ein warmer als

aus einem Ofen kommender Dampf breitete sich aus 20
und verwandelte sich in 2 Stunden in einen rothen
Nebel, daraus gegen Abend ein bluthrother Regen
entstand, welcher, nachdem er aufgefangen war, ^/g

eines röthlichen leimichten Bodensatzes fallen ließ.

Der 6 Fuß hohe Schnee war ebenfalls roth gefärbt.

Dieser Purpurregen ward 40 Stunden, das ist ungefähr
20 deutsche Meilen ins Gevierte, ja selbst bis in

Schwaben wahrgenommen. Auf diese Lufterscheinung
folgten unnatürliche Regengüsse, die in 3 Ta^en auf
23 Zoll hoch Wasser gaben, das ist mehr, als in 80
einem Lande von mittelmäßig feuchter Beschaffen-
heit das ganze Jahr hindurch herabfället. Dieser
Regen dauerte über 14 Tage, obgleich nicht Jeder-
zeit mit gleicher Heftigkeit. Die Flüsse in der Lom-
bardei, die in den Schweizergebürgen ihren Ursprung
nehmen, imgleichen die Rhone schwollen von Wasser
^uf und traten über ihre Ufer. Von dieser Zeit an
herrschten fürchterliche Orkane in der Luft, welche
überall grausam wütheten. Noch in der Mitte des
Novembers fiel in Ulm ein dergleichen Purpurregen, 40
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und die Unordnung in dem Luftkreise, die Wirbel-

winde in Italien, die überaus nasse Witterung
dauerten fort

Wenn man sich einen Begriff von den Ursachen
dieser Erscheinung und deren Folgen machen will,

so muß man auf die Beschaffenheit des Bodens, über
dem sie sich zugetragen hat, Acht haben. Die schwei-

zerische Gebirge begreifen insgesammt weitläuftige

Klüfte unter sich, die ohne Zweifel mit den tiefsten

10 unterirdischen Gängen im Zusammenhange stehen.

Scheuchzer zählt beinahe 20 Schlünde, welche zu ge-

wissen Zeiten Winde ausblasen. Wenn wir nun an-

nehmen, daß die in dem Inneren dieser Höhlen ver-

borgene mineralische Materien mit denen Flüssigkeiten,

womit sie aufbrausen, in Vermischung und dadurch
in eine innere Gährung gerathen sind, die die feuer-

nährende Materien zu derjenigen Entzündung vorbe-

reiten konnte, welche binnen einigen Tagen völlig

ausbrechen sollte; wenn wir z. E. diejenige Säure,

20 die in dem Salpetergeiste steckt, und die nothwendig
die Natur selber zubereitet, uns vorstellen, wie sie,

entweder durch den Zufluß des Wassers, oder andere
Ursachen in Bewegung gebracht, die Eisenerde, worauf
sie fiel, angriff, so werden diese Materien bei ihrer

Vermengung sich erhitzet und rothe warme Dämpfe
aus den Klüften der Gebirge ausgestoßen haben, wo-
mit in der Heftigkeit der Aufwallung die Partikeln

der rothen Eisenerde zugleich vermenget und fort-

geführet worden, welches den leimichten Blutregen,

30 davon wir Erwähnung gethan haben, veranlaßt hat.

Die Natur solcher Dünste gehet dahin, die Aus-
spannungskraft der Luft zu verringern und eben da-

durch die in derselben hängende Wasserdünste zu-

sammen fließend zu machen, imgleichen durch das

Herbeiziehen aller rund umher in dem Luftkreise

schwebenden feuchten Wolken vermöge des natürlichen

Abhanges nach der Gegend, wo die Höhe der Luft-

säule verringert worden, diejenige heftige und an-

haltende Platzregen zu verursachen, welche in den
40 genannten Gegenden wahrgenommen worden.

Auf solche Weise kündigte die unterirdische Gäh-
rung das Unglück, das sie im Verborgenen zubereitete,
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durch ausgestoßene Dämpfe* zum voraus an.*) Die
Vollendung des Schicksals folgte ihr mit lang-

samen Schritten nach. Eine Gährung schlägt nicht

sogleich in Entzündungen aus. Die gährende und er-

hitzte Materien müssen ein brennbares Öl, Schwefel,

Erdpech oder dergleichen et\^^as antreffen, um in

Entzündung zu gerathen. So lange breitete sich

die Erhitzung hin und wieder in den unterirdischen

Gängen aus, und in dem Augenblicke, da die auf-

gelöseten brennbaren Materien in der Mischung mit 10

den andern bis auf den Punkt, in Feuer zu gerathen,

erhitzt waren, wurden die Gewölber der Erde er-

schüttert, und der Schluß der Verhängnisse war voll-

führet.

Das Erdbeben und die Wasserbewegnng: vom
1. IS^OTember 1755.

Der Augenblick^ in dem dieser Schlag geschähe,
scheinet am richtigsten auf 9 Uhr 50 Minuten Vor-
mittags zu Lissabon bestimmt zu sein, diese Zeit

stimmt genau mit derjenigen, da es in Madrid wahr- 20

genommen worden, nämlich 10 Uhr 17 bis 18 Minuten,
wenn man den Unterschied der Länge beider Städte

in den Unterschied der Zeit verwandelt. Zu derselben

Zeit wurden die Gewässer in einem erstaunlichen Um-
fange, sowohl diejenige, die mit dem Weltmeere eine

sichtbare Gemeinschaft haben, als auch welche darin

auf ein^ verborgene Art stehen mögen, in Erschütte-

rung gesetzt. Von Abo in Finnland au bis in den
Archipelagus von Westindien sind wenig oder gar
keine Küsten davon frei geblieben. Sie hat eine Strecke 30

von 1500 Meilen fast in eben derselben Zeit be-

herrschet. Wenn man versichert wäre, daß die Zeit,

darin sie zu Glückstadt an der Elbe verspürt worden,

*) Acht Tage vor der ErschütteruDg war die Erde bei

Cadix mit einer Menge von aus der Erde gekrochenem
Gewürme bedeckt. Diese hatte die nur angeführte Ursache
hervorgetrieben. Bei einigen andern Erdbeben sind heftige

Blitze in der Luft und die Bangigkeit, die man bei Thieren
vermerkt, Vorboten gewesen.
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nach den öffentlichen Nachrichten ganz genau auf

11 Uhr 30 Minuten zu 'setzen wäre, so würde man
daraus schließen, daß die Wasserbewegung 15 Mi-

nuten zugebracht habe, von Lissabon bis an die hol-

steinischen Küsten zu gelangen. In eben dieser Zeit

wurde sie auch an allen Küsten des MitteHändischen
Meeres verspüret, und man weiß noch nicht die ganze
Weite ihrer Erstreckung.

Die Gewässer, die auf dem festen Lande von
10 aller Gemeinschaft mit dem Meere scheinen abge-

schnitten zu sein, die Brunnquellen, die Seen, wurden
in vielen weit von einander entlegenen Ländern zu
gleicher Zeit in außerordentliche Eegung versetzt.

Die meisten Seen in der Schweiz, der See bei Templin
in der Mark, einige Seen in Norwegen und Schweden
geriethen in eine wallende Bewegung, die weit un-

gestümer und unordentlicher war, als bei einem
Sturme, und die Luft war zugleich stille. Der See
bei Neuchatel, wenn man sich auf die Nachrichten

20 verlassen darf, verlief sich in verborgene Klüfte, und
der bei Meiningen that dieses gleichfalls, kam aber
bald wiederum zurück. In eben diesen Minuten blieb

das mineralische Wasser zu Töplitz in Böhmen plötz-

lich aus und kam blutroth wieder. Die Gewalt, wo-
mit das Wasser hindurch getrieben war, hatte seine

alte Gänge erweitert, und es bekam dadurch einen

stärkern Zufluß. Die Einwohner dieser Stadt hatten

gut te Deum laudamus zu singen, indessen daß die

zu Lissabon ganz andere Töne anstimmten. So sind

30 die Zufälle beschaffen, welche das menschliche Ge-
schlecht betreffen. Die Freude der einen und das
Unglück der andern haben oft eine gemeinschaftliche
Ursache. Im Königreich Fez in Afrika spaltete eine

unterirdische Gewalt einen Berg und goß blutrothe

Ströme aus seinem Schlünde. Bei Angouleme in Frank-
reich hörte man ein unterirdisches Getöse, es öffnete

sich eine tiefe Gruft auf der Ebene und hielt uner-

gründliches Wasser in sich. Zu Gemenos in Provence
wurde eine Quelle plötzlich schlammicht und ergoß

40 sich darauf roth gefärbt. Die umliegende Gegenden
berichteten gleiche Veränderungen an ihren Quellen.

Alles dieses geschähe in denselben Minuten, da das
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Erdbeben die Küsten yon Portugal verheerete. Es
wurden auch hin und wieder in eben diesem kurzen
Zeitpunkte einige Erderschütterungen in weit ent-

legenen Ländertl wahrgenommen. Allein sie geschahen
fast alle dicht an der Seeküste. Zu Cork in Irland,

imgleichen zu Glückstadt und an einigen andern Orten,

die am Meere liegen, geschahen leichte Bebungen.
Mailand ist vielleicht derjenige Ort, der noch in der
weitesten Entfernung von dem Seeufer an eben dem-
selben Tage erschüttert worden. Eben diesen Vor- 10

mittag um 8 Uhr tobte der Vesuvius bei Neapolis
und ward stille gegen die Zeit, da die Erschütterung
zu Portugal geschähe.

Betraehtuns* über die Ursache ihrer Wässerbewegung.

I>ie Geschichte hat kein Exempel von einer so

weit ausgebreiteten und in dem Verlauf von wenigen
Minuten zugleich gespürten Rüttelung aller Gewässer
und eines großen Theils der Erde. Man hat daher
Behutsamkeit nöthig, um aus einem einzigen Vorfall

die Ursache derselben abzunehmen. Man kann sich 20

vornehmlich folgende Ursachen gedenken, welche die

angeführte Naturbegebenheit hätten hervorbringen
können: entweder erstlich durch eine Bebung des

Meergrundes allenthalben unmittelbar unter denjenigen
Örtern, wo die See in Rüttelung gerieth, und als-

dann müßte man Grund angeben, woher die Feuer-
ader, die diese Bebungen hervor brachte, bloß unter

dem Boden der Seen fortgelaufen sei, ohne unter

die Länder sich zu erstrecken, die mit diesen Meeren
in naher Verbindung stehen und oft die Gemeinschaft 30
derselben unterbrechen. Man würde sich durch die

Frage betreten finden, woher die Erschütterung des
Bodens, da sie von Glückstadt an der Nordsee bis

zu Lübeck an der Ostsee und an den mecklenburgischen
Küsten sich ausgebreitet hat, nicht in Holstein

empfunden worden, welches zwischen diesen Meeren
mitten inne liegt und woselbst nur etwa eine gelinde

Bebung dicht an dem Ufer des Gewässers verspürt
worden, keine aber in dem Innern des Landes. Am
deutlichsten aber wird man durch die Wallung der 40
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weit von dem Meer entlegenen W^^ser überführt, als

des Sees bei Templin, derer in der Schweiz und anderer.
Man kann leicht erachten, daß, um ein Gewässer durch
die Bebung des Bodens in ein so gewaltiges Aufwallen
zu bringen, die Erschütterung gewiß nicht gering sein
müsse. Warum aber haben diesen "gewaltigen Stoß alle

umliegende Länder nicht empfunden, unter welchen
die Feuerader doch nothwendig mußte fortgelaufen
sein? Man sieht leicht, daß alle Merkmale der Wahr-

10 heit dieser Meinung entgegen sind. Eine Erschütte-
rung, die der dichten Masse der Erde selber durch
einen an einem Orte geschehenen heftigen Schlag
rund umher eingedrückt worden, so wie der Boden
in einiger Entfernung bebt, wenn ein Pulverthurm
springt, verliert in der Anwendung auf diesen Fall
auch ganz und gar die Wahrscheinlichkeit, sowohl aus
der schon angeführten Ursache, als wegen des ent-
setzlichen Umfanges, welcher, wenn man ihn mit dem
Umfange der ganzen Erde vergleicht, einen so be-

20 trächtlichen Theil derselben ausmacht, daß dessen
Bebung nothwendig eine Schüttelung der ganzen Erd-
kugel hätte nach sich ziehen müssen. Nun kann man
sich aber aus dem Buffon belehren, daß ein Aus-
bruch des unterirdischen Feuers, welches ein Gebirge,
das 1700 Meilen lang und 40 breit wäre, eine Meile
hoch werfen könnte, den Erdkörper nicht einen Daumen
breit aus seiner Lage würde verrücken können.

Wir werden also die Ausbreitung dieser Wasser-
bewegung in einer Mittelmaterie zu suchen haben,

30 die^ geschickter ist, eine Erschütterung in großen
Weiten mitzutheilen, nämlich in dem Gewässer der
Meere selber, welches mit demjenigen im Zusammen-
hange steht, das durch eine unmittelbare Bebung des
Seegrundes in eine heftige und plötzliche Rüttelung
versetzt worden.

Ich habe in den wöchentlichen Königsbergschen
Anzeigen die Gewalt zu schätzen gesucht, womit das
Meer durch den Schlag der von seinem Boden ge-
schehenen Bebung in dem ganzen Umfange fortge-

40 trieben worden, indem ich den erschütterten Platz
des Seegrundes nur als ein Viereck angenommen,
dessen Seite der Entfernung von Cap St. Vincent und
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Cap Finisterre, d. i. der Länge der westlichen Küsten
von Portugal und Spanien, gleich ist, und die Gewalt
des auffahrenden Grundes wie die von einer Pulver-

mine angesehen, welche im Aufspringen vermögend
ist, die Körper, die darüber befindlich sind, 15 Fuß
hoch zu werfen, und nach den Regeln, nach denen
die Bewegung in einem flüssigen Wesen fortgesetzt

wird, sie an den holsteinischen Küsten stärker als

den schnellsten anprellenden Strom befunden. Laßt
uns allhier die Gewalt, die es aus diesen Ursachen 10

ausgeübt hat, noch aus einem andern Gesichtspunkte
betrachten. Der Graf Marsigli hat die größte Tiefe

des Mittelländischen Meers durch das Senkblei über
8000 Fuß befunden, und es ist gewiß, daß das Welt-
meer in gehöriger Entfernung vom Lande noch tiefer

sei; wir wollen es aber hier nur 6000 Fuß, d. i. 1000
Klafter, tief annehmen. Wir wissen, daß die Last,

womit eine so hohe Säule von Meereswasser auf den
Grund der See drückt, den Druck der Atmosphäre
beinahe 200mal übertreffen müsse, und daß sie die 20

Gewalt, womit das Feuer hinter einer Kugel her ist,

die aus der Höhlung einer Karthaune in der Zeit

eines Pulsschlages 100 Klafter weit fortgeschleudert

wird, noch weit übertreffe. Diese erstaunliche Last
konnte die Gewalt nicht zurücke halten, womit das
unterirdische Feuer den Meeresgrund schnell in die

Höhe stieß, also war diese bewegende Gewalt größer.

Mit welchem Drucke wurde also das Wasser gepresset,

um nach den Seiten plötzlich fortzuschießen? und ist

es wohl zu verwundern, wenn es in einigen Minuten 30

in Finnland und zugleich in Westindien gespüret
worden? Man kann gar nicht ausmachen, wie groß die

Grundfläche der unmittelbaren Erschütterung eigent-

lich gewesen sein möge; sie wird vielleicht ungleich
größer sein, als wir sie angenommen haben; aber
unter den Meeren, wo die Wasserbewegung ohne alles

Erdbeben verspüret worden, an den holländischen, eng-
lischen, norwegischen Küsten und in der Ostsee ist

sie gewiß nicht im Meeresgrunde anzutreffen gewesen.
Denn alsdenn wäre das feste Land in seinem Innern 40
gewiß niit erschüttert worden, welches aber gar nicht

beobachtet worden.
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Indem ich die heftige Erschütterung aller zu-

sammenhängenden Theile des Oceans dem einzigen

Stoße zuschreibe, den sein Boden in einem gewissen
Bezirke erlitten hat, so will ich darum die wirkliche

Ausbreitung des unterirdischen Feuers unter dem
festen Lande fast des gesammten Europens nicht ge-

läugnet haben. Sie sind aller Wahrscheinlichkeit nach
zu gleicher Zeit geschehen und haben an den Er-

scheinungen, die sich eräugneten, beide Antheil ge-
10 habt, nur daß eine jede insbesondere nicht vor die

einzige Ursache aller insgesammt anzusehen ist. Die
Bebung des Wassers in der Nordsee, welche einen

plötzlichen Stoß empfinden ließ, war nicht die Wir-
kung eines unter dem Grunde tobenden Erdbebens.
Solche Erschütterungen müßten, um dergleichen Wir-
kung hervorzubringen, sehr heftig sein und hätten
also unter dem festen Lande sehr merklich müssen
verspürt werden. Allein darum bin ich nicht in Ab-
rede, daß selbst alles feste Land in eine leichte

20 Schwankung durch eine schwache Kraft der unter
seinem Boden entbrannten Dünste oder anderer Ur-
sachen sei versetzt worden. Man sieht dieses an Mai-

land, das an diesem Tage mit der größten Gefahr
eines gänzlichen Umsturzes bedrohet worden. Wir
wollen also setzen, daß die Erde durch ein leichtes

Schwanken in eine gelinde Bewegung gesetzt worden,
die so groß gewesen, daß sie auf 100 rheinl. Ruthen
das Erdreich um einen Zoll wechselsweise hin und her
gewackelt hat, so wird diese Bewegung so unmerklich

30 gewesen sein, daß ein Gebäude von 4 Ruthen Höhe
nicht um die Hälfte eines Grans, d. i. um einen halben
Messerrücken, aus der senkrechten Stellung dadurch
hat gebracht werden können, welches selbst auf den
höchsten Thürmen kaum merklich werden würde. Da-
gegen werden die Seen diese unempfindliche Bewegung
sehr merklich haben machen müssen. Denn wenn ein

See z. E. nur 2 deutsche Meilen lang ist, so wird
sein Wasser durch dieses geringe Wanken seines

Bodens schon in eine recht starke Schaukelung ver-

40 setzt werden; denn das Wasser hat alsdenn auf 14 000
Zoll ohngefähr einen Zoll Fall und einen Ablauf, der
fast nur um die Hälfte kleiner ist, als der Ablauf
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eines recht schnellen Flusses, wie die Waaserabwägung
der Seine bei Paris uns belehren kann, welches nach
etlichen hin und wieder geschehenen Schwingungen
dem Wasser wohl eine außerordentliche Rüttelung hat
verursachen können. Wir können aber die Erdbe-
wegung mit gutem Fug noch einmal so groß annehmen,
als wirs gethan haben, ohne daß es auf dem festen

Lande füglich hätte gespürt werden können, und denn
fällt die Bewegung der inländischen Seen um desto

begreiflicher in die Augen. 10

Man wird sich also nicht mehr wundern, wenn
alle inländische Seen in der Schweiz, in Schweden,
in Norwegen und in Deutschland, ohne eine Erschütte-

rung des Bodens zu fühlen, so unruhig und auf-

wallend erblicket worden. Man findet es aber etwas
außerordentlicher, daß gewisse Seen bei dieser Un-
ordnung gar versieget sein, als der See bei Neu-
chatel, der bei Como und der bei Meiningen, ob-

gleich deren einige sich schon wieder mit Wasser
angefüllet haben. Diese Begebenheit aber ist nicht 20
ohne Exempel. Man hat einige Seen auf dem Erd-
boden, die ganz ordentlich, sich zu gewissen Zeiten

durch verborgene Canäle verlaufen und zur gesetzten

Zeit wiederkommen. Der Zirknitzer See im Herzog-
thum Krain ist ein merkwürdiges Beispiel hievon. Er
hat in seinem Boden einige Löcher, durch welche
er aber nicht eher abfließt als um Jacobi, da er sich

denn mit allen Fischen plötzlich verläuft und, nach-

dem er 3 Monate lang seinen Boden als einen guten

Weide- und Ackerplatz trocken gelassen, gegen den 80
Novembermonat sich plötzlich wieder einfindet. Man
erklärt diese Naturbegebenheit sehr begreiflich durch
die Vergleicliung mit dem Diabetes der Hydraulik.

Allein in unsern vorhabenden Fällen kann man leicht

erachten, daß, da viele Seen durch unter ihrem Boden
befindliche Quelladern Zufluß bekommen, diese, die

in den umliegenden Anhöhen ihren Ursprung finden,

nachdem die Wirkung der unterirdischen Erhitzung

und Ausdämpfung in den Höhlungen, welche ihre

Wasserhälter sein, die Luft verschlungen, in dieselbe 40
dadurch, müssen zurückgezogen worden sein und selbst

ein kräftiges Saugwerk abgegeben haben, den See mit
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hineinzuführen, der nach hergestelltem Gleichgewichte
der Luft seinen natürlichen Ausgang wieder gesucht.

Denn daß ein Landsee, wie die öffentliche Berichte

von dem zu Meiningen haben erklären wollen, durch
die unterirdische Gemeinschaft mit dem Meere unter-

halten werde, weil er keinen äußerlichen Zufluß
von Bächen hat, ist sowohl wegen der dawider strei-

tenden Gesetze des Gleichgewichts, als auch wegen
der Salzigkeit des Meerwassers einer gar zu offen-

10 baren Ungereimtheit ausgesetzt.

Die Erdbeben haben das schon als etwas Gewöhn-
liches an sich, daß sie die Wasserquellen in Unord-
nung bringen. Ich könnte hier ein ganz Register

von verstopften und an andern Orten ausgebrochenen
Quellen, von recht hoch aus der Erde herausgeschos-
senem Springwasser und dergleichen aus der Ge-
schichte anderer Erdbeben anführen, allein ich bleibe

bei meinem Gegenstande. Aus Frankreich hat man uns
an einigen Orten berichtet, daß Quellen verstopfet

20 worden, und andere übermäßig viel Wasser gegeben
haben. Der Töplitzer Brunn blieb aus, machte den
armen Töplitzern bange, kam zuerst schlammicht, dann
blutroth, zuletzt natürlich und stärker als vorher
wieder. Die Verfärbung der Wasser in so vielen

Gegenden, selbst im Königreiche Fez und in Frank-
reich ist meinem Erachten nach der Vermischung der
durch die Erdschichten, wo die Quellen ihren Durch-
gang haben, gedrungenen, mit Schwefel und Eisen-

theilchen in Gährung gerathenen Dämpfe zuzuschrei-

30 ben. Wenn diese bis in das Inwendige der Cisternen

dringen, die den Ursprung des Brunnquells enthalten,

so treiben sie entweder ihn mit größerer Gewalt
heraus, oder indem sie das Wasser in andere Gänge
pressen, so verändern sie seinen Ausfluß.

Dieses sind die vornehmste Merkwürdigkeit3n der
Geschichte vom Isten Nov. und der Wasserbewegung,
die die seltenste von ihren Umständen ist. Es ist mir
überaus glaublich, daß die Erderschütterungen, die

sich dicht am Meeresufer, oder eines Wassers, das
40 damit Gemeinschaft hat, zugetragen haben, zu Cork

in Irland, in Glückstadt und hin und wieder in Spanien,
größten Theils eben dem Drucke des gepreßten Meer-
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Wassers zuzuschreiben sind, dessen Gewalt unglaub-
lich groß sein mui3, wenn man die Heftigkeit, womit
es anschlaget, durch die Fläche multiplicirt, worauf
es trifft, und ich bin der Meinung, das Unglück von
Lissabon sei, so wie das von den meisten Städten der
westlichen Küste Europens der Lage zuzuschreiben,

die es in Ansehung der beregten Gegend des Oceans
gehabt hat, da dessen ganze Gewalt noch überdem
in der Mündung des Tagus, durch die Enge eines

Busens verstärkt, den Boden außerordentlich hat er- 10

schüttern müssen. Man mag urtheilen, ob die Erder-
schütterung lediglich in Städten, die am Meeresufer
liegen, würde deutlich haben vermerkt werden können,
die doch in dem Innern des Landes nicht empfindlich

war, wenn nicht der Druck der Wasser einen Antheil

an derselben gehabt hätte.

Noch ist die letzte Erscheinung dieser großen Be-
gebenheit merkwürdig, da eine geraume Zeit, nämlich
beinahe 1 bis IV2 Stunden nach dem Erdbeben, eine

entsetzliche Aufthürmung der Wasser im Ocean und 20

eine AufSchwellung des Tagus, die wechselsweise
6 Fuß höher als die höchste Fluth stieg und bald

darauf fast so viel niedriger als die niedrigste Ebbe
fiel, gesehen wurde. Diese Bewegung des Meeres,

die eine geraume Zeit nach dem Erdbeben und nach
dem ersten entsetzlichen Drucke der Wasser sich er-

äugnete, vollendete auch das Verderben der Stadt

Setubal, indem es über deren Trümmer sich erhob
und, was die Erschütterung verschonet hatte, völlig

aufrieb. Wenn man sich vorhero von der Heftigkeit 30

des durch den bewegten Meeresgrund fortgeschos-

senen Seewassers einen rechten Begriff gemacht hat,

so wird man sich leicht vorstellen können, daß es mit

Gewalt wieder zurückkehren müsse, nachdem sich sein

Druck in alle die unermeßliche Gegenden umher ausge-
breitet hatte. Die Zeit seiner Wiederkehr hänget von
dem weiten Umfange ab, in welchem es um sich her

gewirkt hat und seine Aufwallung vornehmlich an
den Ufern muß nach Maßgebung derselben auch eben
so fürchterlich gewesen sein.*) 40

*) In dem Hafen zu Husum ward diese Aufwallung des

Wassers auch zwischen 12 und 1 , also um eine Stunde

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. H. 20
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Das Erdbeben vom ISten NoTcmbr,

Von dem ITten bis zum 18ten eben dieses Monats
berichteten die öffentliche Nachrichten eine namhafte

Erderschütterung an den Küsten sowohl von Portugal

als Spanien und in Afrika. Den ITten des Mittags

war sie in Gibraltar an der Meerenge des Mittellän-

dischen Meeres und gegen Abend zu Whitehaven in

Yorkshire in England zu spüren. Den ITten auf den

18ten war sie schon in den englischen Pflanzstädten

10 von Amerika. Denselben 18ten wurde es auch in der

Gegend von Aquapendente und della Grotta in Italien

heftig gefühlet. *)

Das Erdbeben vom 9ten Decembr.

Nach dem Zeugnisse der öffentlichen Nachrichten

hat Lissabon keine so heftige Anfälle der Erschütte-

rung seit dem Iten Nov. erlitten, als diejenige vom
9ten Decembr. Es wurde dieses an den südlichen

Küsten von Spanien, an selbigen von Frankreich, durch

die Schweizergebirge, Schwaben, Tyrol bis in Bayern
20 verspüret. Es durchstrich von Südwesten nach Nord-

osten gegen 300 deutsche Meilen, und indem es sich

in der Richtung derjenigen Kette von Bergen hielt,

die die oberste Höhe des festen Landes von Europa
seiner Länge nach durchlaufen, breitete es sich nicht

sehr seitwärts aus. Die sorgfältigsten Erdbeschreiber,

Varen, Buffon, Lulof, bemerken, daß, gleichwie alles

Land, welches mehr in die Länge als Breite sich er-

streckt, in der Richtung seiner Länge von einem
Hauptgebirge durchlaufen wird, also der vornehmste

20 Strich der Gebirge Europens aus einem Hauptstamme,
nämlich den Alpen, gegen Westen durch die südliche

Provinzen von Frankreich, mitten durch Spanien bis

an das äui3erste Ufer von Europa gegen Abend sich

erstrecke, obgleich es unterwegens ansehnliche Neben-

später als der erste Stoß der Gewässer in der Nordsee,
wahrgenommen.

*) Imgleichen zu Glowson in der Grafschaft Hertford,

wo es bei einem heftigen Getöse einen Abgrund eröffnete,

welcher ein sehr tiefes Wasser in sich enthielte.
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äste ausschießet und eben so ostwärts durch die ty-

rolische und andere weniger ansehnliche Berge zu-

letzt mit den karpatischen zusammen stößt.

Diese Eichtung durchlief das Erdbeben in dem-
selben Tage. Wenn die Zeit der Erschütterung eines

jeden Orts richtig aufgezeichnet wäre, so würde man
die Schnelligkeit einigermaßen schätzen und die

Gegend der ersten Entzündung wahrscheinlich be-

stimmen können, nun sind a,ber die Nachrichten so

wenig zusammenstimmend, daß in Ansehung dessen 10

auf nichts sich zu verlassen ist.

Ich habe schon sonst angeführt, daß die Erdbeben
gemeiniglich, wenn sie sich ausbreiten, den Strich der

höchsten Gebirge halten und zwar durch ihre ganze
Erstreckung, ob diese sich gleich, je mehr sie sich

dem Meeresufer näheren, desto mehr erniedrigen. Die
Richtung langer Flüsse bezeichnet sehr gut die Rich-

tung der Gebirge, als zwischen deren neben einander

laufenden Reihen dieselbe, als in dem untersten Theile

eines langen Thaies fortlaufen. Dieses Gesetz der 20

Ausbreitung der Erdbeben ist keine Sache der Spe-

culation oder Beurtheilung, sondern etwas, das durch
Beobachtungen vieler Erdbeben ist bekannt geworden.
Man muß sich desfalls an die Zeugnisse des Raj, Buffon,

Gentil u. s. w. halten. Allein dieses Gesetze hat so-

viel innere Wahrscheinlichkeit, daß es auch von sich

selber sich leichtlich Beifall erwerben muß. Wenn
man bedenkt, daß die Öffnungen, dadurch das unter-

irdische Feuer Ausgang sucht, nirgend anders als in

den Gipfeln der Berge sind, daß man niemals in den 30

Ebenen feuerspeiende Schlünde wahrgenommen, daß
in Ländern, wo die Erdbeben gewaltig und häufig sein,

die mehresten Berge weite Rachen enthalten, die zum
Auswurfe des Feuers dienen, und daß, was unsere

europäische Berge betrifft, man sonst nirgends als

in ihnen geräumige Höhlungen entdeckt, die ohne
Zweifel in einem Zusammenhange stehen; wenn man
hiezu noch den Begriff von der Erzeugung aller dieser

unterirdischen Wölbungen anwendet, von der oben
geredet worden, so wird man keine Schwierigkeit in 40
der Vorstellung finden, wie die Entzündung vornehm-
lich unter der Kette von Bergen, die die Länge von

20*
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Europa durchlaufen, offene und freie Gänge antreffen
könne, um darin sich schneller als nach andern
Gegenden auszubreiten.

Selbst die Fortsetzung des Erdbebens vom 18ten
Nov. aus Europa nach Amerika unter dem Boden eines

weiten Meeres ist in dem Zusammenhange der Kette
von Bergen zu suchen, die, ob sie gleich in der Fort-

setzung so niedrig werden, daß sie von dem Meere
bedeckt sind, dennoch auch daselbst Berge bleiben,

10 denn wir wissen, daß auf dem Boden des Oceans
eben so wohl Gebirge als auf dem Lande anzutreffen
sein; und in dieser Art müssen die azorischen Inseln

mit in diesen Zusammenhang gesetzt werden, die auf
dem halben Wege zwischen Portugal und Nordamerika

' angetroffen werden.

Das Erdbeben vom 26ten Decembr.

Nachdem die Erhitzung der mineralischen Ma-
terien den Hauptstamm der höchsten Gebirge von
Europa, nämlich die Alpen, durchdrungen war, so

20 öffnete sie sich auch, die engere Gänge unter der
Reihe der Berge, welche von Süden nach Norden recht-

winklicht auslaufen, und erstreckte sich in der Rich-
tung des Rheinstroms, welcher, wie überhaupt alle

Flüsse ein langes Thal zwischen zwei Reihen von
Bergen einnimmt, aus der Schweiz bis an die Nord-
see. Es erschütterte auf der Westseite des Flusses
die Landschaften Elsaß, Lothringen, das Kurfürsten-
thum Cöln, Brabant und die Picardie und an der
Ostseite Cleve, einen Theü von Westphalen und ver-

30 muthlich noch einige an dieser Seite des Rheins be-

legene Länder, wovon die Nachrichten nichte nament-
lich gemeldet haben. Eß hielt offenbar den Strich
mit der Richtung dieses großen Flusses parallel und
breitete sich nicht weit davon zu den Seiten aus.

Man wird fragen, wie man es mit dem obigen zu-

sammenreimen kann, daß es bis in die Niederlande
gedrungen, welche doch ohne sonderliche Berge sind.

Allein es ist genug, daß ein Land in einem unmittel-

baren Zusammenhange mit gewissen Reihen von Bergen
40 stehe und als eine Fortsetzung davon anzusehen sei,
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^
um die unterirdische Entzündung bis unter diesem
sonst niedrigen Boden fortzusetzen, denn es ist ge-

wiß, daß alsdenn die Kette der Höhlungen sich auch
bis unter denselben erstrecken werde, gleichwie sie,

wie schon angeführt, selbst unter dem Meeresgrunde
fortgehet.

Ton den ZYrisehenzeiten, die binnen einigen anf ein-

ander folgenden Erdbeben yerlaufen.

Wenn man die Folge der nach einander vor-

gegangenen Erschütterungen mit Aufmerksamkeit be- 10

trachtet, so könnte man, wenn man es wagen wollte

zu muthmaßen, einen Periodus herausbringen, in

welchem die Entzündung nach einem Zwischenstill-

stande aufs neue ausgebrochen ist. Wir finden nach
dem Isten Novembr. noch eine sehr heftige Erschüt-
terung in Portugal auf den 9ten, imgleichen auf den
18ten, da sie sich nach England, Italien, Afrika und
selbst bis in Amerika erstreckte; den 27ten ein starkes

Erdbeben an den südlichen Küsten von Spanien, vor-

nehmlich in Malaga. Von dieser Zeit an dauerte es 20
13 Tage, bis es den 9ten Dec. die ganze Strecke von
Portugal bis in Bayern von Südwesten nach Nord-
osten traf, und seit diesem nach einem Verlauf von
18 Tagen, nämlich den 26ten auf den 27ten Decembr.,
erschütterte es die Breite von Buropa von Süden
nach Norden, *) so daß überhaupt ein ziemlich rich-

tiger Zeitlauf von 9 oder 2 mal 9 Tagen zwischen den
wiederholten Entzündungen verlaufen ist, wenn man
diejenige Zeit ausnimmt, die es angewandt hat, bis

in das Innerste der Gebirge unseres festen Landes 30
zu dringen und den 9ten Decembr. die Alpen und

*) Den 21 ten war es in Lissabon sehr heftig, den
23 ten in den Gebirgen von Roussillon und dauerte da-

selbst bis zum 27 ten. Es ist hieraus zu sehen, daß es

wiederum von Südwesten angefangen und zwar eine weit
längere Zeit zur Ausbreitung bedurft hat. und wenn man
den Entzündungsplatz, wie aus dem ganzen Verlauf des Erd-
bebens klar ist, in den Ocean von Portugal gegen Abend
setzt, so hängt der Anfang desselben mit dem berührten
Periodus ziemlich zusammen.
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die ganze Kette ihrer Verlängerung zu bewegen. Ich

führe dieses nicht zu dem Ende an, um etwas daraus
zu folgern, weil die Nachrichten dazu gar zu wenig
zuverlässig sind, sondern um bei ähnlichen Vorfällen

Anlaß zur genauem Beobachtung und zum Nachsinnen
zu geben.

Ich will hier nur überhaupt etwas von den
wechselsweise nachlassenden und wiederum anhebenden
Erschütterungen anführen. Herr Bouguer, einer von

10 den Abgeordneten der Königl. Akad. der Wissensch.
zu Paris nach Peru, hatte die Unbequemlichkeit in

diesem Lande neben einem feuerspeienden Berge sich

aufzuhalten, dessen donnerndes Getöse ihm keine Ruhe
liei3. Die Beobachtung, die er hiebei machte, konnte
ihm dafür einige Genugthuung sein, indem er be-

merkte, daß der Berg immer in gleichen Zwischen-
zeiten ruhig ward, und das Toben desselben ordent-

lich mit gewechselten Ruhepunkten auf einander folgte.

Die Bemerkung, die Mariotte bei einem Kalkofen
20 machte, welcher eingeheizet war und bald die Luft

aus einem offenen Fenster ausstieß, bald darauf wieder
zurück zog, wodurch er der Respiration der Thiere
gewissermaßen nachahmete, hat hiemit große Ähn-
lichkeit, beide beruhen auf folgenden Ursachen. Wenn
das unterirdische Feuer in Entzündung geräth, so

stößt es alle Luft aus den Höhlen umher von sich.

Wo diese Luft nun, die mit den feurigen Theilen

angefüllet ist, eine Öffnung findet, z. E. in dem
Rachen eines feuerspeienden Berges, da fährt sie als-

30 denn hinaus, und der Berg wirft Feuer aus. Allein

so bald die Luft aus dem Umfange des Herdes der
Entzündung verjagt ist, so läßt die Entzündung nach,

denn ohne Zugang der Luft verlöscht alles Feuer;
alsdenn tritt die verjagte Luft, da die Ursache, die

sie vertrieben hatte, aufhöret, wieder in ihren Platz

zurück und wecket das erloschene Feuer auf, auf
solche Weise wechseln die Ausbrüche eines feuer-

speienden Berges in gewissen Zwischenzeiten richtig

nach einander ab. Eben die Bewandtniß hat es mit
40 den unterirdischen Entzündungen, auch selbst da, wo

die ausgedehnte Luft keinen Ausgang durch die Klüfte
der Berge gewinnen kann. Denn wenn die Entzündung
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an einem Orte in den Höhlen der Erde ihren Anfang
nimxht, sö stößt sie die Luft mit Heftigkeit in einem
großen :Umfange in alle die Gänge der unterirdischen

Wölbungen fort, die damit Zusammenhang haben. In

diesem Augenblicke ersticket das Feuer selbst durch
den Mangel der Luft. Und so bald eben diese aus-

dehnende Gewalt der Luft nachläßt, so kehrt diejenige,

die in allen Höhlen ausgebreitet war, mit großer Ge-
walt zurück und fachet das erloschene Feuer zu einem
neuen Erdbeben an. Es ist merkwürdig, daß Vesuvius, 10

welcher, als die Gährungen in dem Innern der Erde
recht angingen, durch den Ausgang der durch seinen

Schlund getriebenen Luft in Bewegung ,und Feuer ge-

bracht war, eine kurze Zeit darauf plötzlich nach-
ließ, da das Erdbeben bei Lissabon geschehen war;
denn da drang alle mit diesen Grüften in einigem
Zusammenhange stehende Luft und selbst die, so über
dem Gipfel des Vesuvius befindlich ist, durch alle

€anäle zu dem Feuerherde der Entzündung, wo die

Verminderung der Ausspannungskraft der Luft ihr 20

den Zugang verstattete. Was fiir ein erstaunlicher

Gegenstand! Einen Kamin sich vorzustellen, welcher
durch Luftöffnungen, die 2Ö0'Meilen davon entlegen

sind, sich einen Zug verschaffet!

Eben dieselbe Ursache ist es auch, welche unter-

irdische Sturmwinde in den Grüften der Erde hervor-

bringen muß, deren Gewalt alles, was wir auf der

Oberfläche der Erde verspiiren,. weit übertreffen wird,

wenn die Lage und Verknüpfung der Höhlen sich zu
ihrer Ausbreitung anschicket. Das Getöse, das bei 30

dem Fortgange eines Erdbebens unter den Füßen ver-

spüret worden, ist vermuthlich keiner andern Ursache
als eben dieser zuzuschreiben.

Eben dieses läßt uns wahrscheinlich vermutheu,
daß eben nicht alle Erdbeben dadurch verursacht
werden, daß die i Entziindung gerade unter dem Boden
:g^schiehet, welcher erschüttert wird; sondern daß die

Wuth dieser unterirdischen Stürme das Gewölbe
welches iiber ihnen ist, in Bewegung setzen könne,
woran inan desto weniger zweifeln wird, wenn tman 40
bedenket, daß eine viel dichtere Luft, als diejenige

ist,: die :sich auf ^der Oberfläche der Erde befindet,-
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durch weit plötzlichere Ursachen als diese in Be-
wegung gesetzt und, zwischen Gängen, die ihre Aus-
breitung verhindern, verstärket, eine unerhörte Ge-
walt ausüben könne. Es ist also muthmaßlich, daß
die gringe Wankung des Bodens in dem größten Theil

von Europa bei der heftigen Entzündung, die am
Iten Nov. in der Erde vorging, vielleicht von nichts

als dieser gewaltsamer Weise bewegten unterirdischen
Luft herzuleiten sei, die als ein heftiger Sturmwind

10 den Boden, der seiner Ausbreitung widerstand, gelinde
erschütterte.

Ton dem Herde der unterirdischen Entzündung und
den Örtem, so den meisten und gefährlichsten Erd-

beben unterworfen sind.

Durch die Vergleichung der Zeit ersehen wir,

daß der Entzündungsplafz bei dem Erdbeben vom 1 ten

Nov. in dem Boden der See gewesen. Der Tajo, der

schon vor der Erschütterung aufschwoll, der Schwefel,

den Seefahrende mit dem Senkblei aus dem erschüt-

20 terten Grunde brachten, und die Heftigkeit der Stöße,

die sie fühlten, bestätigen es. Die Geschichte vor-

maliger Erdbeben giebt es auch deutlich zu erkennen,,

daß in dem Meeresgrunde jederzeit die fürchterlichste

Erschütterungen vorgefallen sind und nächst diesem
in den örtem, welche an dem Seeufer oder nicht

weit davon entfernt liegen. Zum Beweise des ersterea

führe ich die tobende Wuth an, womit die unterirdische

Entzündung oft neue Inseln aus dem Boden des Meeres
erhoben hat und z. E. im Jahr 1720 nahe bei der

30 Insel St. Michael, einer von den Azorischen, aus einer

Tiefe von 60 Klafter durch den Auswurf der Materie
aus dem Grunde der See eine Insel auswarf, die

1 Meile lang und etliche Klafter über dem Meere
erhoben war. Die Insel bei Santorino im Mittellän-

dischen Meer, die in unserm Jahrhundert vor den
Augen vieler Menschen aus dem Meeresgrunde in die

Höhe kam, und viele andere Beispiele, die ich der
Weitläufigkeit wegen übergehe, sind unverwerfliche
Beweise hievon.

40 Wie oft erleiden nicht die Schiffer ein Seebeben;
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und es sind in einigen Gegenden, vornehmlich in

der Nachbarschaft gewisser Inseln, die Meere mit

den Bimssteinen und anderer Gattung vom Auswurfe
eines durch den Boden des Oceans ausgebrochenen
Feuers genugsam angefüllet. Die Bemerkung der häu-
figen Erschütterungen des Seegrundes hän^ mit der
Frage natürlicher Weise zusammen: woher unter
allen Örtern des festen Landes keine hefti-
gem und öfteren Erdbeben unterworfen sind,
als diejenige, die nicht weit vom Meeresufer 10

liegen. Dieser letztere Satz hat eine unzweifelhafte

Richtigkeit: Laßt uns die Geschichte der Erdbeben
durchlaufen, so finden wir unendlich viel Unglücks-
fälle, die Städten oder Ländern durch Erdbeben wider-
fahren sind, welche nahe beim Seeufer liegen, aber
sehr wenige und alsdenn von geringer Erheblichkeit,

welche in der Mitte des festen Landes wahrgenommen
worden. Die alte Geschichte berichtet uns schon ent-

setzliche Verheerungen, die dieses Unheil an den
Meeresküsten von Kleinasien oder Afrika verübt hat. 20

Wir finden aber weder darunter noch unter den neuern
beträchtliche Erschütterungen in der Mitte großer
Länder. Italien, welches eine Halbinsel ist, die meh-
resten Inseln aller Meere, der Theil von Peru, der
am Meeresufer liegt, erleiden die größte Anfälle dieses

Übels. Und noch in unsern Tagen sind alle westliche

und südliche Küsten von Portugal und Spanien weit
mehr erschüttert worden, als das Innere des festen

Landes. Ich gebe von beiden Fragen folgende Auf-
lösung. 30

Unter allen fortgehenden Höhlen, die unter der
obersten Rinde der Erde begriffen sind, müssen die-

jenige ohne Zweifel die engsten sein, die unter dem
Meeresgrunde fortlaufen, weil daselbst der fortgesetzte

Boden des festen Landes in die größte Tiefe herab-
gesunken ist und weit niedriger auf seiner untersten

Grundlage ruhen muß, als die Örter, die gegen die

Mitte des Landes hinliegen. Nun ist es aber be-

kannt, daß in engen Höhlen eine entzündete, sich

ausdehnende Materie heftiger um sich wirken müsse, 40
als wo sie sich ausbreiten kann. Überdem ist es

natürlich zu glauben, daß, da bei der unterirdischen
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Erhitzung nicht zu zweifeln ist, die aufwallende mine-

ralischen und entzündbare Materien werden sehr öfters

in Fluß gerathen sein, wie die Schwefelströme und
die Lava, die aus den feuerspeienden Bergen oft er-

gossen worden, es bezeugen können, und werden da-

her wegen des natürlichen Abhanges des Bodens der

uhterirdischen Grüfte nach den niedrigsten Höhlen
des Meeresgrundes jederzeit abgeflossen sein, wegen
des häufigen Vorraths der entzündbaren Materie hier

10 häufigere und gewaltigere Erschütterungen sich zu-

tragen müssen.
Hr. Bouguer muthmaßt mit Eecht, daß das

Durchdringen des Meerwassers durch Eröffnung
einiger Spalten in dem Boden desselben die zur Er-

hitzung natürlich geneigte mineralische Materien in

die heftigste Aufwallung bringen müsse. Denn wir
wissen, daß nichts das Feuer erhitzter Mineralien in

entsetzlichere Wuth versetzen kann, als der Zufluß
des Walsers, welches das Toben desselben so lange

20 vermehrt, bis seine sich nach allen Seiten ausbreitende

Gewalt dem ferneren Zugang desselben durch den
Auswurf aller irdischen Materien und Verstopfung der

Öffnung gewehret hat.

Meinem Erachten nach rühret die vorzügliche

Heftigkeit, womit ein am Meeresufer liegender Grund
erschüttert wird, zum Theil ganz natürlicher Weise
von dem Gewicht her, womit das Meereswasser seinen

damit benachbarten Boden belastet. Denn jedermann
siebet leichtlich ein, daß die Gewalt, womit das unter-

00 irdische Feuer dieses Gewölbe, worauf eine so er-

staunliche Last ruhet, zu erheben trachtet, sehr müsse
zurück gehalten werden und, indem es hier keinen
Raum seiner Ausbreitung vor sich findet, seine ganze
Gewalt gegen den Boden des trockenen Landes kehren
müsse, welcher damit zunächst verbunden ist.

Ton der Eiclitung, nach welclier der Boden durch ei ii

Erdbeben erschüttert wird.

Die Richtung, nach welcher das Erdbeben sich in

weite Länder ausbreitet, ist von derjenigen unter-

40 schieden, nach welcher der Boden erschüttert wird,
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an dem es seine Gewalt ausübet. Wenn die oberste

Decke der verborgenen Gruft, darin die entzündete

Materie sich ausdehnet, eine horizontale Eichtung hat,

so muß er wechselsweise in senkrechter Stellung ge-

hoben und gesenkt werden, weil nichts ist, was die

Bewegung mehr nach einer als nach der andern Seite

lenken könnte. Ist aber die Erdlage, welche die Wöl-
bung ausmacht, nach einer Seite geneigt, so treibt

die erschütternde Kraft des unterirdischen Feuers sie

auch mit einer schiefen Richtung gegen den Horizont 10

in die Höhe, und man kann die Richtung abnehmen,
nach welcher die Wankung des Bodens jederzeit ge-

schehen muß, wenn diejenige allemal sicher bekannt
wäre, nach welcher die Schichte der Etde abhängt,

unter welcher die Feuergruft befindlich ist. Der Ab-
hang der obersten Fläche des erschütterten Bodens
ist kein sicheres Merkmal von der schiefen Stellung,

die das Gewölbe in seiner ganzen Dicke hat; denn
die Erdlagen, welche oben aufliegen, können mannig-
faltige Beugungen und Hügel machen, nach deiien 20

sich die unterste Grundlage gar nicht richtet. Buff on
ist der Meinung, daß alle verschiedene Schichten,

die auf der Erden gefunden werden, einen allge-

meinen Grundfels zur Baae haben, der alle beschlossene

tiefe Höhlungen von oben decket, und dessen einige

Theile auf den Gipfeln hoher Berge gemeiniglich ent-

blößt sein, wo Regen und Sturmwinde die lockere

Substanz völlig abgespült haben. Diese Meinung be-

kommt durch das, was die Erdbeben zu erkennen
geben, viel Wahrscheinlichkeit. Denn eine dermaßen 80

wuthende Gewalt, als die Erdbeben ausüben, würde
eine andere -als feisichte Wölbung durch die öfters

erneuerte Anfälle längst zertrümmert und aufgerieben

haben.
Der Abhang dieser Wölbung ist an dem Meeres-

ufer ohne Zweifel nach dem Meere hin geneigt und
also nach derjenigen Richtung ^abschießig, nach w^Jcher
äas Meer dem Orte liegt. An depi .Üfer eines .^großen

Flusses muß sie in der feicütung abschüssig sein,

wohin der Ablauf des Stromes gehet; denn wenn man 40
die sehr lange und öftere einige hundert Meilen über-

treffende Streckeh betrachtet, die die Flüss-3 auf dem
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festen Lande durchlaufen, ohne daß sie stehende

Pfützen oder Seen unterwegens machen, so kann man
diesen einförmigen Abhang wohl durch nichts anders
erklären, als durch diejenige überaus feste Grund-
lage, die, indem sie ohne vielfältige Einbeugungen
sich einförmig zu dem Meeresgrunde hinneiget, dem
Flusse eine schiefe Fläche zum Ablaufe verschaffet.

Daher ist zu vermuthen, daß die Schwankung des

Bodens einer erschütterten Stadt, die an einem großen
10 Flusse liegt, in der Richtung dieses Flusses, als im

Tajo von Abend und Morgen geschehen werde;*) der-

jenigen aber, die am Meeresufer liegt, in der Rich-

tung, nach welcher dieses zum Meere sich neiget
Ich habe an einem andern Orte angeführet, was die

Lage des Bodens dazu beitragen fcinn, eine Stadt,

deren Hauptstraßen in eben der Richtung fortgehen,,

als dieser abschießig ist, bei einem vorfallenden Erd-
beben völlig zu zerstören. Diese Anmerkung ist nicht

ein Einfall der bloßen Vermuthung; es ist eine Sache
20 der Erfahrung. Gentil, der selbst von sehr vielen

Erdbeben gute Kenntnisse einzuholen Gelegenheit
hatte, berichtet dieses als eine Beobachtung, die durch
viele Exempel bestätigt worden, daß, wenn die Rich-
tung, nach der der Boden erschüttert wird, mit der
Richtung, nach welcher die Stadt erbauet ist, gleich-

läuft, sie ganz und gar umgeworfen werde, anstatt

daß, wenn sie diese rechtwinklicht durchschneidet,

weniger Schade geschieht.

Die Historie der Königl. Akad. zu Paris be-

80 richtet: daß, da Smyrna, welches an dem östlichen

Ufer des Mittelländischen Meeres liegt, im Jahr 1688
erschüttert wurde, alle Mauren, die die Richtung von
Osten nach Westen hatten, eingestürzt wurden, und
die, so von Norden nach Süden erbauet waren, stehen
blieben.

*) Gleichwie ein Fluß eine abhängende Schiefe gegen
das Meer hin hat, so haben die Länder zu den Seiten einen
Abhang zu seinem Bette. Wenn dieses letztere selbst von
der ganzen Erdschichte gilt, und diese in der größten Tiefe
eben solche Abschießigkeit besitzet, so wird die Richtung
der Erderschütterung auch durch diese bestimmt werden.
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Der erschütterte Boden macht nämlich einige

Schwankungen und beweget alles, was auf ihm der

Länge nach in der Eichtung der Schwankung aufge-
führt ist, am stärksten. Alle Körper, die eine große
Beweglichkeit haben, z. E. die Kronleuchter in den
Kirchen, pflegen bei den Erdbeben die Richtung, nach
der die Stöße geschehen, anzuzeigen und sind weit
sicherere Merkmaale vor eine Stadt, um die Lage
daraus abzunehmen, nach welcher sie sich anbauen
muß, als die schon angeführte etwas zweifelhaftere 10

Kennzeichen.

Von dem Zusammenhange der Erdbeben mit den

Jahreszeiten.

Der schon mehrmals angeführte französische Aka-
demist, Hr. Bouguer, führt in seiner Reise nach
Peru an, daß, wenn die Erdbeben in diesem Lande
zu allen Jahreszeiten oft genug geschehen, dennoch
die fürchterlichsten und häufigsten in den Herbst-
monaten gegen das Ende des Jahres gefühlet werden.
Diese Beobachtung findet nicht allein in Amerika zahl- 20
reiche Bestätigungen, indem außer dem Untergange
der Stadt Lima vor 10 Jahren und der Versinkung
einer andern eben so volkreichen im vorigen Jahr-

hundert sehr viel Exempel davon bemerket worden,
sondern auch in unserm Welttheil finden wir außer
dem letztern Erdbeben noch viele Beispiele in der Ge-
schichte von Erschütterung und Auswürfen feuer-

speiender Berge, die sich häufiger in den Herbst-
monaten als in irgend einer andern Jahreszeit zuge-
tragen haben. Sollte nicht eine gemeinschaftliche BO

Ursache diese Übereinstimmung veranlassen, und auf
welche kann man füglicher die Vermuthung werfen,
als auf die Regen, die in Peru in dem langen Thale
zwischen den Cordillerischen Gebirgen vom September
bis in den April dauren, und die auch um die Herbst-
zeit bei uns am häufigsten sein? Wir wissen, daß,
um einen unterirdischen Brand zu veranlassen, nichts

nöthig sei, als die mineralische Materien in den Höhlen
der Erde in Gährung zu bringen. Dieses thut aber
das Wasser, wenn es sich durch die Klüfte der Berge 40
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hindurch geseiger t hat und in den tiefen Gängen sich

verläuft. Die Regen haben die Gährung zuerst ge-

reizet, die in der Mitte des Octobers so viel fremde
Dämpfe aus dem Inwendigen der Erde herausstieß.

Allein eben diese lockten dem Luitkreise noch mehr
nasse Einflüsse ab, und das Wasser, das durch die

Felsenritzen bis in die tiefsten Grüfte hineindrang,

vollendete die angefangene Erhitzung.

Ton dem Einfluß der Erdbeben in den Luftkreis.

10 Wir haben oben ein Beispiel von Wirkungen ge-

sehen, die die Erderschütterungen auf unsere Luft
haben. Es ist zu glauben, daß von den Ausbrüchen
der unterirdischen erhitzten Dämpfe mehr Naturer-
scheinungen abhängen, als man sich wohl gemeiniglich

einbildet. Es wäre kaum möglich, daß in den Witte-
rungen eine solche Unregelmäßigkeit und so wenig
Übereinstimmendes anzutreffen wäre, wenn nicht

fremde Ursachen bisweilen -in unsere Atmosphäre
träten und ihre richtige Veränderungen in Unord-

20 nung brächten. Kann man sich wohl einen wahrschein-
lichen Grund gedenken, warum, da der Lauf der
Sonne und des Mondes an seine immer sich selbst

ähnliche Gesetze gebunden ist, da Wasser und Erde,

wenn man es im Großen nimmt, immer überein bleiben,

doch der Ablauf der Witterungen auch selbst in einem
Auszug vieler Jahre fast immer» anders ausfällt? Wir
haben seit der unglücklichen Erschütterung und kurz
vor derselben eine so abweichende Witterung durch
unsern ganzen Welttheil gehabt, daß man entschuldigt

30 werden kann, wenn man desfalls einige Vermuthung
auf die Erdbeben wirft. Es ist wahr, man hat wohl
ehedem warme Winterwitterung gehabt, ohne daß
einiges Erdbeben vorhergegangen; aber ist man denn
sicher, daß nicht eine Gährung in dem Innern der
Erde sehr oft Dämpfe durch die Felsenklüfte, die

Spalten der Erdschichten und selbst durch derselben
lockere Substanz hindurch getrieben habe, die da nam-
hafte Veränderungen im Luftkreise nach sich haben
ziehen können? Musschenbroeck, nachdem er be-

40 merket hat, daß nur in diesem Jahrhundert und zwar
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seit 1716 recht helle Nordlichter in, Europa und bis

in dessen südlichen Ländern gesehen worden, hält vor
die wahrscheinlichste Ursache dieser Veränderung in

dem Luftkreise, daß die feuerspeiende Berge und die

Erdbeben, die einige Jahre vorher häufig gewüthet
hatten, entzündbare und flüchtige Dünste ausgestoßen,
die durch den natürlichen Abfluß der obersten Luft
nach Norden sich dahin gehäufet und die feurige Luft-

erscheinungen hervorgebracht, die seit dem so häufig
sind gesehen worden, und daß sie vermuthlich sich 10

nach und nach verzehren müssen, bis neue Aus-
hauchungen den Abgang wiederum ersetzen.

Diesen Grundsätzen nach laßt uns untersuchen,
ob es nicht der Natur gemäß sei, daß eine veränderte
Witterung wie diejenige, die wir gehabt haben, eine

Folge von jener Katastrophe sein könne. Die helle

Winterwitterung und die.Kälte^ die sie begleitet, ist

nicht lediglich eine Folge von der größern Entfernung
der Sonne von unserm Scheitelpunkte zu dieser Jahres-

zeit; denn wir empfinden es oft, daß dem ungeachtet 20

die Luft sehr gemäßigt sein könne; sondern der Zug
der Luft aus Norden, der auch zu Zeiten in einen

Ostwind ausschlägt, bringt uns eine erkältete Luft
bis aus der Eiszone her, die unsere Gewässer mit Eis

belegt und uns einen Theil von dem Winter des Nord-
pols fühlen läßt. Dieser Zug der Luft von Norden
nach Süden ist in den Herbst- und Wintermonaten so

natürlich, wenn ihn nicht fremde Ursachen unter-

brechen, daß in dem Ocean in genügsamer Ent-
fernung von allem festen Lande dieser Nord- oder 30
Nordostwind die ganze Zeit hindurch ununterbrochen
angetroffen wird. Er rührt auch ganz natürlich von
der Wirkung der Sonne her, die alsdenn über der
-südlichen Halbkugel die Luft verdünnet und dadurch
der nordlichen ihren Herbeizug verursachet, so daß
dieses als ein beständiges Gesetze angesehen werden
muß, welches durch die Beschaffenheit der Länder
wohl einigermaßen verändert, aber nicht aufgehoben
werden kann. Wenn nun unterirdische Gährungen er-

hitzte Dämpfe irgendwo in den Ländern, die uns nach 40
Süden liegen, ausstoßen, so werden diese anfänglich

die Höhe des Luftkreises in der Gegend, wo sie auf-
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steigen, dadurch verringern, daß sie ihre Ausspan-
nungskraft schwächen und Platzregen, Orkane u. d. g.

verursachen. Allein in der Folge wird dieser Theil

der Atmosphäre, da er mit so viel Dünsten beladen

ist, die benachbarte durch sein Gewicht bewegen und
einen Zug der Luft von Süden nach Norden verur-

sachen. Da nun aber die Bestrebung des Luftkreises

von Norden nach Süden in unserem Erdstriche bei

dieser Jahreszeit natürlich ist, so werden diese beide

10 gegeneinander streitende Bewegungen sich aufhalten

und erstlich eine trübe, regnichte Luft wegen der

zusammen getriebenen Dünste, dabei aber doch einen

hohen Stand des Barometers*) nach sich ziehen, weil

die durch den Streit zweier Winde zusammengedrückte
Luft eine hohe Säule ausmachen muß; und man wird
dadurch sich in die scheinbare Unrichtigkeit der Baro-
meter finden lernen, wenn bei hohem Stande derselben

doch regenhaftes Wetter ist, denn alsdenn ist eben
diese Nässe der Luft eine Wirkung zweier einander

20 entgegen streitenden Luftzüge, welche die Dünste zu-

sammentreiben und dennoch die Luft ansehnlich ver-

dichten und schwerer machen können.
Ich kann nicht mit Stillschweigen übergehen:

daß an dem schrecklichen Tage Allerheiligen die

Magnete in Augsburg ihre Last abgeworfen haben
und die Magnetnadeln in Unordnung gebracht worden.
Boyle berichtet schon, daß einsmals nach einem Erd-
beben in Neapel eben dergleichen vorgegangen. Wir
kennen die verborgene Natur des Magnets zu wenig,

.30 um von dieser Erscheinung Grund angeben zu können.

Ton dem Kutzen der Erdbeben.

Man wird erschrecken eine so fürchterliche Straf-

ruthe der Menschen von der Seite der Nutzbarkeit an-
gepriesen zu sehen. Ich bin gewiß, man würde gerne
Verzicht darauf thun, um nur der Furcht und der Ge-
fahren überhoben zu sein, die damit verbunden sind.

So sind wir Menschen geartet. Nachdem wir einen

*) Dergleichen bei dieser nassen Winterwitterung fast

beständig bemerkt worden.
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widerrechtlichen Anspruch auf alle Annehmlichkeit
des Lebens gemacht haben, so wollen wir keine Vor-
theile mit Unkosten erkaufen. Wir verlangen, der
Erdboden soll so beschaffen sein, daß man wünschen
könnte darauf ewig zu wohnen. Über dieses bilden

wir uns ein, daß wir alles zu unserm Vortheil besser
regieren würden, wenn die Vorsehung uns darüber
unsere Stimme abgefragt hätte. So wünschen wir
z. E. den Regen in unserer Gewalt zu. haben, damit
wir ihn nach unserer Bequemlichkeit das Jahr über 10

vertheilen könnten und immer angenehme Tage
zwischen den trüben zu genießen hätten. Aber wir
vergessen die Brunnen, die wir gleichwohl nicht ent-

behren könnten, und die doch auf solche Art gar
nicht würden unterhalten werden. Eben so wissen
wir den Nutzen nicht, den uns eben die Ursachen
verschaffen könnten, die uns in den Erdbeben er-

schrecken, und wollten sie doch gerne verbannet
wissen.

Als Menschen, die geboren waren, um zu sterben, 20
können wir es nicht vertragen, daß einige im Erd-
beben gestorben sind, und als die hier Fremdlinge sind

und kein Eigenthum besitzen, sind wir untröstlich^

daß Güter verloren worden, die in kurzem durch
den allgemeinen Weg der Natur von selbst wären
verlassen worden.

Es läßt sich leicht rathen, daß, wenn Menschen
auf einem Grunde, bauen, der mit entzündbaren Ma-
terien angefüUet ist, über kurz oder lang die ganze
Pracht ihrer Gebäude durch Erschütterungen über 30
den Haufen fallen könne; aber muß man denn darum
über die Wege der Vorsehung ungeduldig werden?
Wäre es nicht besser also zu urtheilen: ^ war nöthig,
daß Erdbeben bisweilen auf dem Erdboden geschähen,
aber es war nicht nothwendig, daß wir prächtige
Wohnplätze darüber erbaueten? Die Einwohner in

Peru wohnen in Häusern, die nur in geringer Höhe
gemauert sein, und das übrige besteht aus Rohr.
Der Mensch muß sich in die Natur schicken lernen,

aber er will, daß sie sich in ihn schicken soll. 40
Was auch die Ursache der Erdbeben den Menschen

auf einer Seite jemals vor Schaden erweckt hat, das

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie, n. 21
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kann sie ihm leichtlich auf der andern Seite mit Ge-
winst ersetzen. Wir wissen, daß die warme Bäder,
die vielleicht einem beträchtlichen Theil der Menschen
zur Beförderung der Gesundheit in der Folge der
Zeiten können dienlich gewesen sein, durch eben die-

selbe Ursachen ihre mineralische Eigenschaft und
Hitze haben, wodurch die Erhitzungen in dem Innern
der Erde vorgehen, welche diese in Bewegung setzen.

Man liat schon längst vermuthet, daß die Erz-
^10 stufen in den Gebirgen eine langsame Wirkung der

unterirdischen Hitze sein, die die Metalle durch all-

mähliche Wirkungen zur Eeife bringt, indem sie sie

durch durchdringende Dämpfe in der Mitte des Ge-
steins bildet und kocht.

Unser Luftkreis bedarf außer den groben und
todten Materien, die er in sich enthält, auch ein ge-

wisses wirksames Principium, flüchtige Salze und
Theile, die in den Zusammensatz der Pflanzen kommen
sollen, sie zu bewegen und auszuwickeln. Ist es nicht

^20 glaublich, daß die Naturbildungen, die beständig einen

großen Theil davon aufwenden, und die Veränderung,
die alle Materie durch die Auflösung und Zusammen-
setzung endlich erleidet, die wirksamste Partikeln mit
der Zeit gänzlich verzehren würden, wenn nicht von
Zeit zu Zeit ein neuer Zufluß geschähe? Zum wenigsten
wird das Erdreich immer unkräftiger, wenn ^ kräf-

tige Pflanzen nährt, aber die Ruhe und der Regen
bringen es wieder in den Stand. Wo würde aber
endlich die kräftige Materie herkommen, die ohne

' 30 Ersetzung verwandt wird, wenn nicht eine anderweitige
Quelle ihren Zufluß unterhielte? Und diese ist ver-

muthlich der Vorrath, den die unterirdische Grüfte
an den wirksamsten und flüchtigsten Materien ent-

halten, davon sie von Zeit zu Zeit einen Theil auf
die Oberfläche der Etde ausbreiten. Ich merke noch
an, daß Haies mit sehr glücklichem Erfolg die Ge-
fängnisse und überhaupt alle Örter, deren Luft mit
thierischen Ausduftungen angesteckt wird, durch das
Räuchern des Schwefels befreiet Die feuerspeiende

^40 Berge stoßen eine unermeßliche Menge schwefelichter
Dämpfe in den Luftkreis aus, wer weiß, würden die

thierische Ausdünstungen, womit dieser beladen ist,



am Ende des 1755sten Jahres. 323

niclit mit der Zeit schädlich werden, wenn jene nicht
Bin kräftiges Gegenmittel dawider abgäben.

Zuletzt dünkt mir die Wärme in dem Innern der
Erde einen kräftigen Beweis von der Wirksamkeit uüd
dem großen Nutzen der Erhitzungen, die in tiefen

Grüften vorgehen, abzugeben. Es ist durch tägliche

Erfahrungen ausgemacht, daß es in großen, ja in

den größten Tiefen, dazu Menschen in dem Innern
der Berge nur gelanget sind, eine immerwährende
Wärme gebe, die man unmöglich der Wirkung der 10

Sonne zuschreiben kann. Boyle zieht eine gute An-
zahl Zeugnisse an, daraus erhellet, daß in allen tiefsten

Schachten man zuerst die obere Gegend weit kälter

finde als die äußere Luft, wenn es zur Sommerzeit
ist, je tiefer man sich aber herablasse^ desto wärmer
befinde man die Gegend, so daß in der größten Tiefe

die Arbeiter genöthigt sind die Kleider bei ihrer

Arbeit abzulegen. Jedermann begreift es leicht, daß,
da die Sonnenwärme nur auf eine sehr geringe Tiefe

in die Erde dringt, sie in den alleruntersten Grüften 20

nicht, die geringste Wirkung mehr thun könne; und
daß die daselbst befindliche W^ärme von einer Ur-
sache abhänge, die nur in der größten Tiefe herrscht,

ist überdem aus der verminderten Wärme zu ersehen,

Je höher man sogar zur Sommerzeit von unten hinauf

kommt. Boyle, nachdem er die angestellte Erfah-
rungen behutsam verglichen und geprüft hat, schließt

sehr vernünftig, daß in den untersten Höhlen, zu
welchen wir nicht gelangen können, beständige Er-
hitzungen und ein dadurch unterhaltenes unauslösch- 30

liches Feuer müssen anzutreffen sein, das seine Wärme
der obersten Einde mittheilet.

Wenn sich dieses also verhält, wie man sich

denn nicht entbrechen kann es zuzugeben, werden
wir uns nicht von. diesem unterirdischen Feuer die

vortheilhafteste Wirkungen zu versprechen haben,

welches der Erde jederzeit eine gelinde Wärme er-

hält zu der Zeit, wenn uns die Sonne die ihrige ent-

ziehet, welches den Trieb der Pflanzen und die Öko-
nomie der Naturreiche zu befördern im Stande ist? 40
Und kann uns wohl bei dem Anschein so vieler Nutz-

barkeit der Nachtheil, der dem menschlichen Ge-

21*
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schlecht durch einen und die andere Ausbrüche der-

selben erwächst, der Dankbarkeit überheben, die wir
der Vorsehung vor alle Anstalten derselben schul-

dig sein?

Die Gründe, die ich zur Aufmunterung derselben
angeführt habe, sind freilich nicht von der Art derr

jenigen, welche die größeste Überzeugung und Gewiß-
heit verschaffen. Allein auch MulSmsSiungen sind

annehmungswürdig, wenn es darauf ankommt, den
10 Menschen zu der Dankbegierde gegen das höchste

Wesen zu bewegen, das selbst alsdenn, wenn es züch-
tiget, verehrungs- und liebenswürdig ist.

Anmerkung:.

Ich hatte oben angeführt, daß die Erdbeben
schwefelichte Ausdämpfungen durch das Gewölbe der
Erde hindurch treiben. Die letzte Nachrichten von
den Schachten in den sächsischen Gebirgen bestätigen
es durch ein neues Beispiel. Man findet sie jetzo so

angefüllt von schwefelichten Dämpfen, daß die Ar-
20 heiter sie verlassen müssen. Die Begebenheit von Tuam

in Irland, da eine leuchtende LufErscheinung in der
Gestalt von Wimpeln und Flaggen auf der See er-

schienen, die ihre Farben nach und nach änderten
und zuletzt ein helles Licht ausbreiteten, worauf ein

heftiger Stoß von Erdbeben erfolgte, ist eine neue
Bestätigung hievon. Die Verwandelung der Farben
vom dunkelsten Blau bis in Roth und endlich in einen
hellen weißen Schein ist der herausgebrochenen zu-

erst sehr dünnen Ausdämpfung, die nach und nach
30 durch häufigeren Zufluß mehrer Dünste vermehret

worden, zuzuschreiben, die, wie in der Naturwissen-
schaft bekannt ist, die Grade des Lichts von der blauen
Farbe bis zur rothen und endlich bis in einen weißen
Schein durchgehen müssen. Alles diese« ging vor dem
Stoß vorher. Es war auch ein Beweis, &.Q der Herd
der Entzündung in dem Grunde des Meeres gewü^eh,
wie denn selbst das Erdbeben an der Meeresküste
hauptsächlich verspüret worden.

Wenn man die Anmerkungen von den örtern der
40 Erde, da die häufigste und schwereste Erderschüt-
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terungen von je her sind empfunden worden, weiter

ausdehnen will, so kann man noch dazu setzen, öaß
die westliche Küsten jederzeit weit mehr Anfälle davon
als die östlichen erlitten haben. In Italien, in Por-
tugal, in Südamerika, ja selbst neulich in Irland hat
die Erfahrung diese Übereinstimmung bestätigt Peru,
welches an dem westlichen Seeufer der neuen Welt
lieget, hat fast tägliche Erschütterungen, da indessen
Brasilien, welches den Ocean gegen Osten hat, nichts

davon verspüret. Wenn man von dieser seltsamen Ana- 10

logie einige Ursachen muthmaßen will, so kann man
es wohl einem Gautier, einem Maler, visrzeihen,

wenn er die Ursache aller Erdbeben in den Sonnen-
strahlen, der Quelle seiner Farben und seiner Kunst,
sucht und sich einbildet, eben dieselbe treiben auch
unsere große Kugel von Abend gegen Morgen herum,
indem: sie an die westliche Küsten stärker anschlagen,
und eben dadurch würden diese Küsten mit so vielen

Erschütterungen beunruhiget. Allein in einer gesunden
Naturwissenschaft verdient ein solcher Einfall kaum 20

die Widerlegung. Mir scheinet der Grund dieses Ge-
setzes mit einem andern in Verbindung zu stehen,

wovon man noch zur Zeit keine genügsame Erklärung
gegeben hat: daß nämlich die westliche und südliche

Küsten fast aller lünder steiler abschüssig sein, als

die östliche und nordliche, welches sowohl durch den
Anblick der Karte als durch die Nachrichten des
Dampiers, der sie auf allen seinen Seereisen fast all-

gemein befunden hat, bestätigt wird. Wenn man die

Beugungen des festen Landes von den Einsinkungen 30
herleite^ so müssen in den Gegenden der größten Ab-
Bchießigkeit tiefere und mehr Höhlen anzutreffen sein,

als wo die Erdrinde nur einen gemäßigten Abhang
hat. Dieses aber hat mit den . Ekderschütterungen,
wie wir oben gesehen haben, einen natürlichen Zu-
sammenhang.

SeUiißbetraehtang.

Der Anblick so vieler Elenden, als die letztere

Katastrophe unter unsern MiÜ)ürgern gemacht hat,

soll die Menschenliebe rege machen und uns einen 40
Theil des Unglücks empfinden lassen, welches sie mit
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solcher Härte betroffen hat. Man verstößt aber gar
sehr dawider, wenn man dergleichen Schicksale jeder-
zeit als verhängte Strafgerichte ansieht, die die ver-
heerte Städte um ihrer Übelthaten willen betreffen,
und wenn wir .diese Unglückselige als das Ziel der
Räche Gottes betrachten, über die seine Gerechtig-
keit alle ihre Zornschalen ausgießet. Diese Art des
Urtheils ist ein sträflicher Vorwitz, der sich anmaßet,
die Absichten der göttlichen Eathschlüsse einzusehen

10 uÄd nach seinen Einsichten auszulegen.
Der Mensch ist von sich selbst so eingenommen,

daß er sich lediglich als das einzige Ziel der Anstalten
Gottes ansiehet, gleich als wenn diese kein ander
Augenmerk hätten, als ihn allein, um die Maßregeln
in der Regierung der Welt darnach einzurichten. Wir
wissen, daß der ganze Inbegriff der Natur ein wür-
diger Gegenstand der göttlichen Weisheit und seiner
Anstalten sei. Wir sind ein Theil derselben und wollen
das Ganze sein. Die Regeln der Vollkommenheit der

20 Natur im Großen sollen in keine Betrachtung kommen,
und es soll sich alles bloß in richtiger Beziehung auf
uns anschicken. Was in der Welt zur Bequemlichkeit
tmd dem Vergnügen gereicht, das. stellt man sich
vor, sei bloß um unsertwillen da, und die Natur be-
ginne keine Veränderungen, die irgend eine Ursache
der Ungemächlichkeit für den Menschen werden, als
um sie zu züchtigen, zu drohen oder Rache an ihnen
auszuüben.

Gleichwohl sehen wir, daß unendlich viel Böse-
30 wichter in Ruhe entschlafen, daß die Erdbeben ge-

wisse Länder von je her erschüttert haben, ohne
Unterscheid der aJten oder neuen Einwohner, daß
das christliche Peru so gut bewegt wird als das heid-
nische, und daß viele Städte von dieser Verwüstung
von Anbeginn befreiet geblieben, die über jene sich
keines Vorzuges der Unsträflichkeit anmaßen können.

So ist der Mensch im Dunkeln, wenn er die
Absichten errathen will, die Gott in der Regierung
der Welt vor Augen hat. Allein wir sind in keiner

40 Ungewißheit, wenn es auf die Anwendung ankommt,
wie wir diese Wege der Vorsehung dem Zwecke der-
selben gemäß gebrauchen sollen. Der Mensch ist nicht
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geboren, um auf dieser Schaubühne der Eitelkeit ewige
Hütten zu erbauen. Weil sein ganzes Leben ein weit

edleres Ziel hat, wie schön stimmen dazu nicht alle

die Verheerungen, die der Unbestand der Welt selbst

in denjenigen Dingen blicken läßt, die uns die größte
und wichtigste zu sein scheinen, um uns zu er-

innern, daß die Güter der Erden unserm Triebe zur

Glückseligkeit keine Genugthuung verschaflen können!
Ich bin weit davon entfernet hiemit anzudeuten,

als wenn der Mensch einem unwandelbaren Schick- 10

sale der Naturgesetze ohne Nachsicht auf seine be-

sondere Vortheile überlassen sei. Ebendieselbe höchste

Weisheit, von der der Lauf der Natur diejenige Rich-

tigkeit entlehnet, die keiner Ausbesserung bedarf,

hat die niederen Zwecke den höheren untergeordnet,

und in eben den Absichten, in welchen jene oft die

wichtigsten Ausnahmen von den allgemeinen Regeln
der Natur gemacht hat, um die unendlich höhere
Zwecke zu erreichen, die weit über alle Naturmittel er-

haben sind, wird auch die Führung des menschlichen 20

Geschlechts in dem Regimente der Welt selbst dem
Laufe der Naturdinge Gesetze vorschreiben. Wenn
eine Stadt oder Land das Unheil gewahr wird, womit
die göttliche Vorsehung sie oder ihre Nachbaren
in Schrecken setzt, ist es denn wohl noch zweifelhaft,

welche Partei sie zu ergreifen habe, um dem Ver-
derben vorzubeugen, das ihnen drohet, und sind die

Zeichen noch wohl zweideutig, die Absichten begreif-

lich zu machen, zu deren Vollführung alle Wege der

Vorsehung einstimmig den Menschen entweder ein- 30
laden oder antreiben?

Ein Fürst, der, durch ein edles Herz getrieben,

sich diese Drangsale des menschlichen Geschlechts
bewegen läßt, das Elend des Krieges von denen ab-

zuwenden, welchen von allen Seiten überdem schwere
Unglücksfälle drohen, ist ein wohlthätiges Werkzeug
in der gütigen Hand Gottes und ein Geschenk, das
er den Völkern der Erde macht, dessen Werth sie

niemals nach seiner Größe schätzen können.
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JL/as Feuer der unterirdischen Grüfte ist noch nicht

beruhigt Die Erschütterungen währeten nur noch
neulich und erschrecketen Länder, denen dieses Übel
von je her unbekannt gewesen. Die Unordnung im
Luftkreise hat die Jahreszeit auf der Hälfte des Erd-
kreises verändert. Die Allerunwissendsten wollen die

Ursache davon errathen haben. Man höret einige ohne
Verstand und Nachdenken sprechen: die Erde habe .

sich verrückt und sei, ich weiß nicht um wie viel

Grade, der Sonne näher gekommen; ein Urtheil, 10

welches einesKindermanns würdig wäre, wenn er wieder
aufstände, Träume eines verrückten Kopfs vor Beob-
achtungen zu verkaufen. Dahin gehören; auch äiejenige,

die die Kometen wieder auf die Bahn bringen, nachdem
Whiston selbst die Philosophen gelehrt hat, sie zu
fürchten. Es ist eine gemeine Ausschweifung, daß
man den Ursprung eines Übels einige tausend Meilen
weit herholet, wenn man ihn in der Nähe finden kann.

So machen es die Türken mit der Pest; so machte
man es mit den Heuschrecken, mit der Viehseuche und 20
weiß Gott mit was vor andern Übeln mehr. Man schämt
sich bloß> in der Nähe etwas sehen zu können. In

unendlicher Ferne Ursachen zu erblicken, das ist erst

ein rechter Beweis eines scharfsichtigen Verstandes.
Unter allen Miithmaßungen, die bei einer großen

Abweichung von den Kege£ einer richtigen Natur-
wissenschaft einige, die sie nicht zu prüfen Wissen,

leicht einnehmen können, gehöret der Gedanke, der
in den öffentlichen Nachrichten dem Herrn Professor
Profe zu Altena zugeschrieben wird. Es ist zwar schon 30
lange, daß man bei Wahrnehmung großer Vorfälle

auf dem Erdboden deswegen keinen Verdacht mehr
auf die Planeten wirft. Die Verzeichnisse der harten
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Beschuldigungen, die unsere lieben Vorfahren, die

Herren Astrologen, diesen Sternen gemacht haben,
sind in das Archiv veralteter Hirngespinste neben der
wahrhaften Geschichte der Feen, den sympathetischen
Wundern des Digby und Vallemonts und den nächt-
lichen Begebenheiten des Blocksbergs beigelegt. Aber
seitdem die Naturwissenschaft von diesen Grillen ge-
säubert ist, so hat ein Newton eine wirkliche Kraft
entdeckt und durch Erfahrung bestätigt, welche auch

10 die entfernteste Planeten gegen einander und gegen
unsere Erde ausüben. Allein zu allem Unglück vor die-

jenige, welche die Anwendung dieser merkwürdigen
Eigenschaft bis zur Ausschweifung treiben wollen, ist

das Maß dieser Kraft und die Art ihrer Wirkung be-
stimmt und zwar durch eben dieselbe Beobachtung mit
Beihülfe der Geometrie, welcher wir die Offenbarung
derselben zu danken haben. Man kann uns nun nicht
mehr, was man will, von ihren Wirkungen weis machen.
Wir haben die Wage in der Hand, an der wir die

20 Wirkungen gegen die vorgegebene Ursache abwiegen
können.

Wenn ein Mann, der es sich einmal hat er2ählen
lassen, daß der Mond die Gewässer der Erde zieht

und dadurch das Aufschwellen und Niedersinken des
Oceans, die man Ebbe und Fluth nennt> verursache,
imgleichen daß alle Planeten mit einer ähnlichen An-
ziehungskraft begabt sind und, wenn sie der durch
die Erde und Sonne gezogenen geraden Linie sich

nahe befinden, ihre Anziehungskräfte mit des Mondes
30 seiner vereinigen, wenn, sage ich, ein solcher, der

keinen Beruf hat, die Sache genauer zu prüfen, ver-
muthete, daß diese vereinigte Kräfte nicht allein die
Gewässer der Erde in diejenige gewaltsame Bewegung
bringen könnten, die wir am Isten Nov. ersehen haben,
sondern auch wohl auch durch einen EMnfluß in die

unterirdische Luft den verborgenen Zunder zu Her-
vorbringung der Erdbeben reizen könne, so kann man
nichts weiter von ihm verlangen. Aber von einem
Naturkündiger erwartet man mehr. Es ist nicht genug,

40 auf eine Ursache gerathen zu sein, die etwas mit der
Wirkimg Ähnliches hat; sie muß auch in Ansehung
der Größe proportionirt sein. Ich will ein Exempel
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anführeB. Der Doctor Ldsl^ ein sonst geschicktes Mitr

güed der Liondonschen Societät, hatte wahrgenommen,
daß die Seepflanze, Meerlinse genannt, eine, ungemein
starke Ausduftung an sich habe. Er bemerkte, daß
sie sich häufig an den Küsten der Meere des heißen

Erdstrichs befinde. Weil nun eine starke Ausduftung
wohl leicht die Luft etwas bewegen kann, so schloß

er, daß der allgemeine Ostwind, der in diesen Meeren
beständig weht und sich mehr wie 1000 Meilen weit

vom Lande erstreckt, davon herkomme, vornehmlich lO

weil sich diese Pflanze nach der Sonne dreha Das
Lächerliche dieser Meinung steckt blos darin, daß die

Ursache gegen die Wirkung ganz und gar kein Ver-

hältniß hat Eben so ist es mit der Kraft de;r

Planeten bewandl^ wenn man sie mit der Wirkung ver-

gleicht, die von ihr herkommen soll, nämlich der Be- •

wegung der Meere und Erregung der Erdbeben. Man
wird vielleicht sagen: wissen wir denn die Größe der

Kraft, womit diese Himmefekörper auf die Erde wirken
können? Ich werde bald darauf antworten. go

Herr Bouguer, ein berühmter franSiösischer Aka-
demist, erzählet, daß bei seinem Aufenthalt in Peru
ein Gelehrter, welcher Professor der Mathematik auf

der Universität zu Lima werden wollte, ein Buch unter

dem Titel einer astronomischen Uhr der Erdbeben
geschrieben habe, darin er sich unternimmt, diese aus

dem Lauf des Mondes vorher zu verkündigen. Man
kann leicht rathen, daß ein Prophet in Peru gut habe
Erdbeben vorherzusagen, weil sie sich daselbst fast

täglich zutragen und nur durch die Stärke unter- 30
schieden werden. Herr Bouguer setzt hinzu, daß ein

Mensch, der ohne Nachdenken mit dem auf- und ab-

steigenden Knoten des Mondes, der Erdnähe und Erd-

feme, der Conjunction und Opposition um sich wirft,

wohl von ungefähr bisweilen etwas sa^en könne, was
durch den Ausgang bestätigt wird, und gestehet, daß
er nicht immer unglücklich geweissagt habe. Er ver-

muthet selbst, daß es nicht gänzlich unwahrscheinlicjh

sei, daß der Mond, der die Gewässer des Oceans so

kräftig bewegt, einigen Einfluß auf die Erderschütte- .^AO

rungen haben könne, entweder indem er das Gewässer,

welches er außerordentlich erhebt, in gewisse Brd-
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spalten führet, dahin es sonst nicht würde gelanget

sein, und dieses die tobende Bewegung in den tiefen

Höhlen verursache, oder durch Irgend eine andere Art

des Zusammenhanges.
Wenn man in Erwägung zieht, daß die An-

ziehungskräfte der Himmeßkörper in das Innerste der

Materie wirken und daher die in den tiefsten und ver-

borgensten Gängen der Erde verschlossene Luft in Be-

'wegung bringen können, so kann schwerlich dem
10 Monde aller Einfluß in die Erdbeben abgesprochen

werden. Diese Kraft würde aber höchstens nur die in

der Erde befindliche entzündbare Materien reizen, das

übrige, die &schütterung, die Wasserbewegung,
werden lediglich eine Wirkung dieser letzteren sein.

Wenn man von dem Monde weiter in den Planeten-
' himmel hinaufsteigt, so verschwindet dieses Vermögen

nach und nach, so wie die Entfernungen derselben zu-

nehmen, und die Kräfte aller Planeten, mit einander

vereinigt, leisten, wenn man sie mit der Kraft des

50 einzigen, uns so nahen Mondes vergleicht, nur einen

unendlich kleinen Theil derselben.

Newton, der das vortreffliche Gesetz der An-
ziehung enäeckt hat, welches für den glücklichsten

Versuch angesehen werden muß, den der menschliche

Verstand in der Erkenntniß der Natur noch gethan hat,

lehret die Anziehungskräfte der Planeten, die Monde
um sich haben, finden und bestimmt des Jupiters, des

größten unter allen Planeten seine etwas gringer

als den tausendsten Theil der Anziehungskraft der

^0 Sonne. Das Vermögen durch diese Kraft Verände-
rungen auf unserer Erde hervorzubringen nimmt,

wie der Würfel der Entfernungen von derselben um-
gekehrt ab und ist also bei dem Jupiter, der mehr
wie 5mal weiter von der Erde entfernet ist als die

Sonne, wenn man das Verhältniß seiner Anziehungs-

kraft dazu nimmt, 130000 mal kleiner, als was die

Anziehungskraft der Sonne auf unserer Erde allein

wirken kann. Nun kann aber die Anziehung der Sonne
das Wasser des Oceans ungefähr 2 Fuß hoch erheben,

-40 wie die Erfahrung, mit der Rechnung vereinigt, es

bekannt gemacht haben, also wird die Anziehung des

Jupiters, wenn sie mit der Sonne ihrer vereinigt ist,
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noch den 65sten Theil eines Decimalscrupels zu dieser
Höhe hinzuthun, welches ohngefähr den SOsten Theil
^iner Haaresbreite ausmachen würde. Wenn man er-

wäge t^ dai3 Mars und Venus ungleich kleinere Körper
sind als Jupiter und die Anziehungskräfte ihrem Klum-
pen proportionirt sein, so tut man noch zu viel, wenn
man beiden zusammengenommen ohngefähr doppelt
soviel Vermögen, durch die Anziehung auf unserer
Erde zu wirken, beilegt, als dem Jupiter, weil sie uns
ohngefähr 3mal näher sind als jener, oh sie gleich 10
viele hundertmal weniger körperlichen Inhalt undl mit-
hin Anziehungskraft besitzen, als er. Aber wenn: ich
auch freigebig wäre, ihre Kraft lOfach größer zu
machen, so können sie doch, wenn sie selbige ver-
oinigen, nicht ein Drittel einer Haaresdicke das
Meereswasser aufschwellend machen. Wenn man die
übrige Planeten, den Mercur und Saturn, noch dazu
nimmt und sie alle in Conjunction betrachtet, so wirds
offenbar, daß sie noch lange nicht um eine halbe
Haaresbreite die Aufschwellung der Wasser, die der 20
Mond und die Sonne gemeinschaftlich hervorbringen,
vermehren können. Ist es nun nicht lächerlich von der
Anziehung des Mondes und der Sonnen erschreckliche
Wasserbewegungen zu besorgen, wenn die Höhe, zu
der sie das Grewässer bringen, um die Hälfte einer
Haaresbreite vermehret worden, da ohne diese keine
Gefalir zu besorgen wäre? Alle übrige Umstände wider-
legen die angebliche Ursache gänzlicL Gleichwie der
Mond nicht allein denselben Augenblick, wenn er der
durch die Sonne und Erde gezogenen geraden Linie am 30
nächsten tritt, sondern auch einige Tage vor- und nach-
her die höchste Fluth macht, so sollten die vereinigte
Planeten etliche Tage hintereinander und in diesen
etliche Stunden hindurch Wasserbewegungon und Erd-
beben gemacht haben, wenn sie einigen Antheil daran
gehabt hätten.

Ich muß meine Lreser um Verzeihung bitten, daß
ich sie so weit an dem Firmament herumgeführt habe,
um von den Begebenheiten richtig urtheilen zu können,
die auf unserer Erde vorgegangen, sind. Die Mühe, die 40
man anwendet, die Quellen der Irrthümer zu ver-
stopfen, verschaffet uns auch ein gereinigtes Erkennt-
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niß. Ich werde in dem folgenden Stücke die merk-
würdigsten Erscheinungen der großen Naturbegeben-
heit in Erwägung ziehen, die seit denjenigen vorge-
gangen sind, welche ich in einer besondern Abhand-
lung zu erklären mich bemühet habe.

Die Planeten sind vor dem Richterstuhle der Ver-
nunft von der Anklage losgesprochen, einigen Antheil
an der Ursache der Verwüstung gehabt zu haben, die

uns in den Erdbeben widerfähret. Forthin soll sie

10 niemand deswegen weiter in Verdacht halten. Es sind

wohl eher einige Planeten in Verbindung gewesen,
und man hat kein Etrdbeben gefühlt. Peirescius sähe
nach dem Zeugniß des Gassendus die seltene Ver-
bindung der 3 obern Planeten im Jahr 1604, die sich

nur in 800 Jahren einmal zuträgt, aber die Erde blieb

in Sicherheit. Wenn der Mond, auf den noch einzig

und allein die Vermuthung mit einiger Wahrscheinlich-
keit fallen könnte, daran Antheil hätte, so müßten die

mitwirkende Ursachen in so vollem Maße vorhanden
20 sein, daß auch der schwächste äußere Einfluß den

Ausschlag der Veränderung geben könnte. Denn det
Mond kommt oft in die Stellung, darin er die größte
Wirkung auf den Erdboden ausübet, aber er erregt
nicht eben so oft Erdbeben. Das vom 1. Nov. trug
sich bald nach dem letzten Viertheii zu; alsdenn aber
sind die Einflüsse desselben die schwächsten, wie die

Newtonische Theorie und die Erfahrung es ausweisen.
Lasset uns also nur auf unserem Wohnplatze selber

nach der Ursache fragen, wir haben die Ursache unter
30 unsem Füßen.

Seit denen Erschütterungen, die vorher schon an-
geführt worden, sind keine vorgefallen, die sich in

weitere Länder erstreckt hätten, als das Erdbeben
vom 18ten Febr. Es wurde in Frankreich, England,
Deutschland und den Niederlanden gefühlt Es war
an den mehresten Orten, wie aus Westphalen, dem
Hannoverschen und Magdeburgischen berichtet worden,
mehr einer leichten Schaukelung eines durch unter-
irdische heftige Stürme bewegten Brdreichs zu ver-

40 gleichen, als den Stößen einer entbrannten Materie.
Nur die obersten Etagen in den Gebäuden fühleten die
Schwankung, unten auf der Erde ward sie kaum be-
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merkt. Schon den ISten und 14ten vorher wurden in

den NijBderlanden und den benachbarten Orten Er-
schütterungen gefühlet, und in diesen Tagen, vor^

nehmlich voDl 16ten auf den 18ten, wütheten weit und
breit in Deulschlandj Polen, England Orkane, es

zeigeten sich Blitze und Ungewitter, kurz der Luft-

kreis war in eine Art von Gährung gebracht, welches
iztir Bestätigung dessen dienen kann, was wir schon
bei anderer Gelegenheit angemerkt haben, nämlich
daß die Erdbeben oder die unterirdische Entzündungen, 10
die ihre Ursache sein,' unsere Atmosphäre verändern,
indem sie fremde Dünste in dieselbe ausstoßen.

Hin und wieder sind einige Einsinkungen des Erd-
reichs geschehen. Es haben sich Felsenstücke von
den Gebirgen abgerissen und sind mit fürchterlicher

Gewalt in die Thäler gerollt. Diese Begebenheiten
tragen sich öfters auch ohne vorgegangene Eh-dbeben
zu. Anhaltende Regen machen, daß die Quelladern,

von Wasser angefüllt, öfters die Grundlage eines Stück
Landes unterwaschen, indem sie das Erdreich hin- 20
wegspülen und eben so Felsenstücke, vornehmlich wenn
Frost und Nässe ihre Wirkungen vereinigen, von den
Gipfeln d^r Berge abreißen. Die gr-oße Klüfte und
Erdspalten, die sich hin und wieder in der Schweiz
und anderwärts geöffnet und wieder größtentheils ge-
schlossen haben, sind deutlichere Beweisthümer einer

ausdehnendep unterirdischen Gewalt, wodurch die

Schichten von etwas geringerer Dichtigkeit zerborsten
sind. Wenn wir diese Zerbrechlichkeit unseres Fuß-
bodens, den Vorrath der unterirdischen Gluth, die viel- 3p
leicht a:llenthalben die entzündbare Materien,, die Stein-

kohtenlagen, die Harze und Schwefel in einem stets

lodernden Feuer unterhalten mögen (so wie Stein-

kohlen-Bergwerke öfters, wenn sie sich von selbst

an der Luft entzündet haben, Jahrhunderte hindurch
glühen und um sich greifen), wenn wir, sage ich,

diese Verfassung der unterirdischen Höhlen betrachten,

scheinet nicht bei derselben ein Wink genug zu sein,

um unsere Wölbungen in ganze Meere von glühendem
Schwefel zu versenken und unsere bewohnte Plätze 40
mit Strömen von brennenden Materien zu verwüsten,
so wie die ausgegossene Lava die Flecken verheerete,

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II. 22
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die neben dem Fuße des Ätna in einer unbekümmerten
Ruhe angebauet waren? Der Herr D. Poll hat Recht,
daß er in einer kurzen Abhandlung vom Erdbeben
nichts weiter als Wasser fordert, um die stets glim-
mende Gluth unter der Erde durch ausgespannte
Wasserdünste in Bewegung und die Erde in Erschütte-
rung zu bringen; allein wenn er dem Lemerischen Ex-
perimente, (welches durch eine Mischung vom Schwefel
und Feilstaub vermittelst Hinzuthuung des Wassers

10 die Erschütterungen begreiflich machte), die Tauglich-
keit dadurch benehmen will, daß er saget, in der Erde
werde kein gediegen Eisen, sondern bloße Eisenerde
angetroffen, welche bei diesem Versuch nicht das Be-
gehrte leistet, so gebe ich zu überlegen, ob erstlich

nicht die vielfache Ursache der Erhitzung, z. E. die

Auswitterung der Schwefelkiese, die Gährungen durch
die Dazukunft des Wassers, wie nach einem Regen
an der ausgegossenen Lava, imgleichen an dem immer-
währenden Erdbrande von Pietra Mala verspüret wird,

20 nachdem sie die tief befindliche Eisenerde zu ge-
körntem Eisen ausgeschmolzen, oder auch, der Magnet-
stein, der der Natur des gediegenen Eisens so nahe
kommt, und der ohne Zweifel allenthalben in der Tiefe

reichlich angetroffen wird, zu der Ausübung dieses

Experiments im großen nicht hinlängliche Materie
liefern können. Die sehr seltsame Bemerkung, die aus
der Schweiz berichtet worden, da ein Magnet während
des Erdbebens von seiner senkrechten Richtung zu-

sammt dem Faden, an dem er aufgehänget war, einige

30 Grade abwich, scheinet die Mitwirkung der mag-
netischen Materien beim Erdbeben zu betätigen.

Es wäre ein Werk von weitläuftiger Ausführung,
alle die Hypothesen, die ein jeder, um sich selbst

neue Wege der Untersuchung zu bahnen, aufbringt,

und deren eine öfters den Platz der andern wie die

Meereswellen einnimmt, anzuführen und zu prüfen.
Es giebt auch einen gewissen richtigen Geschmack in

der Naturwissenschaft, welcher bald die freie Aus-
schweifungen einer Neuigkeitsbegierde von den sichern

' 40 und behutsamen Urtheilen, welche da^ Zeugniß der Er-
fahrung und der vernünftigen Glaubwürdigkeit auf
ihrer Seite haben, zu unterscheiden weiß. Der Pater
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Bina und nur kürzlich der Hr. Professor Krüger
bringen die Meinung empor, die die Erscheinungen
des Erdbebens mit denen von der Elektricität auf
gleiche Ursachen setzet. Noch eine größere Kühnheit
ist in dem Vorschlage des Hrn. Prof. Hollmanns, der,

nachdem er die Nützlichkeit der Luftöffnungen in

einem von entzündeten Materien geängstigten Erd-
reiche durch das Exempel der feuerspeienden Berge
erwiesen, ohne welche die Königreiche Neapel und
Sicilien nicht mehr sein würden, haben will, daß man 10

die oberste Rinde der Erde bis in die tiefste brennende
Klüfte durchgraben und dem Feuer dadurch einen
Ausgang verschaffen solle. Die entsetzliche Dicke
zusammt der Festigkeit der inwendigen Schichten,

ohne welche solche grausame Anfälle der Erschütte-
rungen ein solches Land gewiß längst würden zer-

trümmert haben, imgleichen das Wasser, das allen

Durchgrabungen bald ein Ziel setzt, und endlich das Un-
vermögen der Menschen machen diesen Vorschlag zu
einem schönen Traume. Von dem Prometheus der 20
neuem Zeiten, dem Hrn. Franklin, an, der den Donner
entwaffnen wollte, bis zu demjenigen, welcher das
Feuet in der Werkstatt des Vulkans auslöschen will,

sind alle solche Bestrebungen Beweisthümer von der
Kühnheit des Menschen, die mit einem Vermögen ver-

bunden ist, welches in gar geringer Verhältniß dazu
stehet, und führen ihn zuletzt auf die demüthigende
Erinnerung, wobei er billig anfangen sollte, daß er
doch niemals etwas mehr als ein Mensch seL

22*
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Vorwort.

Alle ausgezeichnetem Philosophen, welche sich

der Erforschung der Natur zugewendet haben, sind

darin einverstanden, daß man sich sorgfältig hüten
müsse, leichtsinnig und auf bloße Vermuthungen hin

Etwas in die Naturwissenschaft einzuführen, weil ohne
die Stütze der Erfahrung und die Hülfe der Geometrie
jede solche Mühe vergeblich sei. Kein Gedanke kann
für die Philosophie nützlicher und heilsamer sein als

dieser; indeß vermag kein Sterblicher geradeaus und 10

stetig auf die Wahrheit loszugehender muß bald links,

bald rechts Umwege machen, und deshalb haben
Manche diesen Rath so streng befolgt, daß sie bei.

Aufsuchung der Wahrheit sich nie auf das hohe Meer
gewagt, sondern zur größeren Sicherheit sich nur an
die Küsten gehalten und Nichts zugelassen haben,

^
was

sich nicht aus dem Zeugniß der Er^hrung unmittelbar

ergab. Bei einem solchen Verfahren kann man indeß
zwar die Gesetze der Natur, aber nicht den Ursprung
und die Ursache dieser Gesetze kennen lernen. Denn 20

wer nur bei den Erscheinungen der Natur stehen

bleibt, dem bleibt die Erkenntniß der ersten Ursachen
immer verschlossen, und er gelangt so wenig *zur Er-

kenntniß des Wesens der Körper, wie Die, welche
den Berg immer höher und höher hinansteigen, sich

aber dennoch überreden wollten, daß sie den Himmel
noch einmal mit ihren Händen berühren werden.

Wenn daher auch die Meisten glauben, bei der
Naturforschung der Metaphysik entbehren zu können,

so bleibt sie doch hier allein die Helferin, welche das 30
Licht anzündet. Denn die Körper bestehen aus Theilen,

und es ist sicherlich von großer Wichtigkeit, daß man
es genau begreiflich mache, wie diese Theile ver-

bunden sind, ob die Körper durch das bloße gemein-
same Dasein ihrer einfachen Theile oder durch den
gegenseitigen Kampf der Kräfte den Raum erfüllen.



344 üeber die Vereinigung von Metaphysik und Geometrie

Wie aber soll bei diesem Geschäft die Metaphysik

sich mit der Geometrie verbinden, da ein Grell eher

mit einem Pferde, als die Transscendentalphilosophie

mit der Geometrie sich möchte zusammenspannen
lassen? Denn jene leugnet hartnäckig, daß der Raum
ins Unendliche theilbar sei, und diese behauptet dies

mit derselben Gewißheit wie ihre übrigen Lehrsätze.

Letztere behauptet, daß ein leerer Raum Äur freien

Bewegung nöthig sei; jene läßt dies nicht gelten;

10 diese zeigt, daß eine Anziehung oder eine allgemeine

Gravitation aus mechanischen Ursachen kaum zu er-

klären sei, sondern von innern, den ruhenden Körpern
einwohnenden und in die Ferne wirkenden Kräften aus-

gehe, und jene verweist dergleichen Annahmen unter

die leeren Spiele der Einbildungskraft.

Obgleich die Ausgleichung dieser Gegensätze als

keine kleine Aufgabe erscheint, habe ich doch einige

Mühe darauf zu verwenden unternommen; Andere,

deren Kräfte bei diesem Geschäft weiter reichen, sind

20 eingeladen, es zu Ende zu führen; ich bin schon zu-

frieden, daß ich den Anfang mache.
Schließlich nur noch die Bemerkung, daß ein

Prinzip für alle innern Vorgänge oder eine den Ele-

menten einwohnende bewegende Kraft bestehen muß,
die äußerlich wirksam ist, weil sie äußerlich gegen-

wärtig ist, und man sich keine andere Kraft vorstellen

kann, die im Stande wäre, zugleich daseiende Dinge in

Bewegung zu setzen, als eine solche, die diese Dinge
entw^er abzustoßen oder anzuziehen strebt Ferner

80 ergiebt die Annahme einer blos abstoßenden Kraft

keine Verbindung der Elemente behufs Bildung von
Körpern, vielmehr eine Zerstreuung derselben; da-

gegen läßt sich durch eine blose anziehende Kraft zwar
die Verbindung, aber keine bestimmte Ausdehnung und
keine Raumerfüllung der Körper definieren noch er-

kennbar machen. Deshalb kann man schon im Voraus
einsehen, daß, wenn man diese beiden Urkräfte aus

der Natur der Elemente selbst und ihren ursprüng-

lichen Erregungen abzuleiten vermag, man damit be-

40 reits einen unverächtlichen Beitrag zur Erklärung der

innern Natur der Körper geleistet haben wird.
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Der physischen Monadologie

Erster Abschnitt,

worin gezeigt wird, daß das Dasein physischer

Monaden sich mit der Geometrie verträgt

Erster Satz.

Definition. Die einfache Substanz, weiche
Monade*) heißt, ist eine solche, die nicht aus
einer Mehrheit von Theilen besteht, welche;
einzeln und von einander getrennt bestehen
können. 10

Satz II.

Lehrsatz. Die Körper bestehen aus Monaden.

Die Körper bestehen aus Theilen, die, von einander

getrennt, einen dauernden Bestand haben. Da indeß
die Zusammensetzung für diese Theile nur eine Be-
ziehung und deshalb eine zufällige Bestimmung für

sie ist, welche unbeschadet ihres Beistandes beseitigt

werden kann, so erhellt, daß man alle Zusammen-
setzung eines Körpers aufheben kann und dennoch
alle seine Theile übrig bleiben werden, welche vorher 20
mit einander verbunden waren. Wenn man aber alle

Zusammensetzung aufhebt, so können die übrig blei-

benden Theile keine Zusammensetzung mehr besitzen;

sie entbehren also einer Mehrheit der Substanzen und
sind deshalb einfach. Daher besteht jeder Körper aus
ursprünglichen, durchaus einfachen Theilen, d. h. aus
Monaden.

Scholion. Ich habe bei diesem Beweise absicht-

lich jenes berühmte Prinzip des zureichenden Grundes

*) Da es hier nur meine Aufgabe ist, von einfachen
Substanzen zu handeln, welche die ursprünglichen Theile
der Körper bilden, so bemerke ich im Voraus, daß ich im
Folgenden mich der Ausdrücke: einfache Substanzen,
Monaden, Elemente der Materie, einfache Stoff-
theile, als gleichbedeutend bedienen werde.
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nicht benutzt und den Beweis aus der gewöhnlichen
Verbindung der Begriffe, die kein Philosoph leugnet,

geführt; denn ich fürchtete, daß Manche jenes Prinzip
nicht anerkennen und deshalb durch dessen Benutzung
nicht überzeugt werden möchten.

Satz III.

Lehrsatz. Der Raum, welchen die Körper
einnehmen, ist ins Unendliche theilbar; er be-
steht deshalb nicht aus ursprünglichen und

10 einfachen T heilen.
Auf einer Linie cf von unbestimmter Länge, die

also beliebig weiter gezogen werden kann, sei eine

andere ah von physischer Natur, d. h. eine solche, die,

wenn es so beliebt, aus ursprünglichen Theilen des
Stoffes^ besteht, im rechten Winkel aufgerichtet. Ihr
zur Seite sei eine andere cd, der vorigen gleich und
in ähnlicher Stellung errichtet, was sowohl im geo-
metrischen wie physischen Sinne von Jedermann als
möglich anerkannt werden wird. Auf der Linie ef

20 sollen die Punkte g, h, i, k und so fort in indefinitum
bezeichnet werden. Nun wird zunächst Niemand be-
zweifeln, daß zwischen zwei beliebigen solchen Punk-
ten, oder, wenn man so will, zwischen zwei gegebenen
Monaden eine gerade physische Linie gezogen werden
könne. Es sei also hiernach cg gezogen, dann wird der
Ort, wo sie die perpendikuläre Linie ab schneidet, o sein.

Hierauf ziehe man eine andere physische Linie zwischen
den Punkten c und h, es ist dann der den Linien ch
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und ah gemeinsame Ort u dem Punkte a näher. Wenn
weiter aus dem Punkte c zu allen Punkten i, k u. s. w,
der ins Unendliche fortlaufenden Linie e/ nach irgend-

welchen Punkten i, Je etc. Linien gezogen werden, so
werden die Punkte x, y u. s. w., in denen sie ah schneiden,

dem Punkte a immer näher kommen, wie selbst Der
einsehen wird, der von der Geometrie nichts versteht
Meint man aber, daß diese physischen Linien wegen
zu großer Nähe sich zuletzt berühren würden, so daß
sie nicht neben einander bestehen könnten, so mag 1(>

man die unteren Linien wegnehmen, und es leuchtet

nichtsdestoweniger ein, daß die Schnittpunkte sich

dem Punkte a mehr und mehr nähern müssen*), je

weiter man die Punkte auf der unbestimmt langen
Liinie ef annimmt Da nun die Entfernung dieser

Punkte sich ohne EMe vergrößern läßt, so kann auch
die Annäherung des Durchschnittspunktee an den Punkt
a durch unendlich viele Theile des Increments**) zu-

nehmen. Dabei wird der Durchschnittspunkt doch nie-

mals mit dem Punkt a zusammenfallen; denn die Punkte 20
c und a stehen von der Linie e/ gleich weit ab, also

wird die Linie, welche die Punkte c und a verbindet,

und die man beliebig verlängern kann, . immer ebenso
viel von der darunterliegenden Linie ef abstehen und
dieselbe niemals treffen; mithin ist diese Annahme un-
möglich. Deshalb wird man durch eine fortgesetzte

Theilung der Linie oa niemals zu ursprünglichen Theilen
gelangen, die nicht mehr getheilt werden können;
d. h. der Raum ist ins Unendliche theilbar und be-

steht nicht aus einfachen Theilen. 30
Scholion. Ich habe hier den schon von vielen

Naturforschern benutzten Beweis angeführt und mit

der möglichsten Klarheit dem physischen, Räume ange-
paßt, damit nicht Diejenigen, welche einen durch-
gängigen Unterschied zwischen dem physischen und

*) Auch können die Punkte y und x niemals zusammen-
fallen, weil sonst die Linien cy und ex, und ebenso die
Linie ck mit ci zusammenfallen müßten , was gegen die
Yoraussetzung geht.) Das Increment ist der Zuwachs der Strecke ah,
also das Stück ca der Linie ah, Anm. des Hrg.
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geometrischen Räume annehmen, sich dem obigen Be-
weise durch eine solche Einrede entziehen können.
Es liegen hier auch noch andere Beweise dessdben
Gedankens nahe, von denen ich nur dfen einen an-
führe, wonach man sich ein gleichseitiges Dreieck,
wenn man so will, aus Monaden gebildet vorstellen
mag. Werden nun dessen zwei Seiten in indefinitum
verlängert und nimmt man auf diesen Abstände, die
um das Doppelte, Dreifache, Fünffache, Hundertfache

10 u. s. w. größer sind, als die Seiten des angenommenen
Dreiecks, so können deren Enden durch physische
Linien verbunden werden, welche in demselben Ver-
hältniß, wie Jene, größer als die dritte Seite des Drei-
ecks sein und aus so vielmal mehr einfachsten Theilen
bestehen werden. Da sich nun von jeder dieser Mo-
naden nach der Monade, die sich an der Spitze des
Dreiecks befindet, physische Linien gezogen denken
lassen, so werden sie die Grundlinie des gegebenen
Dreiecks unendlich oft theilen und so die unendliche

20 Theilbarkeit des Raumes vortrefflich darthun. Wer
indeß den oben gegebenen Beweis unbehindert durch
vorgefaßte Meinungen betrachtet und aufgefaßt hat,

wird, meines Erachtens, aller weiteren Beweise ent-
behren können.

Satz IT.

Lehrsatz. Ein ins Unendliche theilbares Zu-
sammengesetztes besteht nicht aus ursprüng-
lichen, d. h. einfachen Theilen.

Da man bei einem ins Unendliche theilbaren Zu-
30 sammengesetzten niemals durch Theilen zu Theilen ge-

langen kann, die von aller Zusammensetzung frei sind,

und da eine Zusammensetzung, welche durch Theilen
nicht beseitigt werden kann, nur aufgehoben werden
kann, wenn man das Dasein alles Zusammengesetzten
ganz leugnet, da aber das in einem Zusammengesetzten
nach Aufhebung aller Zusammensetzung Bleibende ein-
fache Theile genannt wird (Satz I.}, so ist klar, daß
ein ins UnendUche theilbares Zusammengesetztes iiicht

aus solchen einfachen Theilen bestehen kann.
40 Scholion. Ich glaubte, daß es meinem Zweck

nicht ganz fern läge, nachdem von mir für jeden Körper
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ursprüngliche einfache Theile nachgewiesen worden,
und nachdetm die unendliche Theilbarkeit des Raumes
dargethan worden, die Annahme zu verhüten, als wären,

die Monaden unendlich kleine Theilchen der Körper.
Denn auf diese Weise erhellt zur Genüge, daß zwar
der Raum, welcher gar keine Substantialität besitzt,

sondern nur die &scheinung (Phae-nomenon) der
äußern Beziehung der zur Einheit verbundenen Mo-
naden ist, selbst durch ein© in$ Unendliche fortgehende
Theilüng nicht erschöpft werden könne, daß. aber bei iO
jedem Zusammengesetzten die Zusammensetzung nur
ein Accidens ist und daß es substantielle Subjekte, der
Zusammensetzung giebt. Deshalb ist die Annahme ver-

kehrt, daß hier eine Theilüng ins Unendliche statt-

finden könne; denn dann würde auch folgen, daß
jeder ursprüngliche Theil eines Körpers so beschaffen
sei, daß er durch seine Verbindung mit tausend andern,
oder mit zehntausend oder millionenmal Millionen

anderer, kurz, mit irgend welcher Zahl anderer keinen
Theil des Stoffes bilden könne, was offenbar die Sub- 20
stantialität alles Zusammengesetzten aufheben würde
und deshalb bei den Naturkörpern nicht statt-

haben kann^

Zusatz. Jeder Körper besteht deshalb aus einer

bestimmtisn Anzahl einfacher Elemente.

Satz V.

Lehrsatz. Jedes einfache Element eineß
Körpers oder jede Monade ist nicht allein im
Räume, sondern erfüllt auch den Raum unbe-
schadet ihrer eigenen Einfachheit. SO

Da jeder Körper aus einer bestimmten Anzahl
einfacher Elemente besteht,, der von ihm erfüllte.Raum
aber ins Unendliche theilbar ist, so wird jede^ dieser

Elemente einen Raumtheil: einnehmeii, der noch weiter
theilbar ist, d. h. einen Raum.von angebbarer Größe.

Da indeß die Theilüng des Raumes keine Trennung
seiner Theile bedeutet» wo jede!", von den andern ge-
sondert, ein eignes selbs^ndiges Dasein für sich

hat, sondern nur eine Mehrheit oder eine gewisse y

Größe in äußerer Beziehung beweist, so erhellt, daß 40
daraus keine Mehrheit substantieller Theile folgt. Nur
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eine solche würde aber der Einfachheit der Monade
widerstreiten, und hieraus folgt klar, daß die Theil-

barkeit des Eaumes der Einfachheit der Monade nicht
entgegen ist.

Scholion. Keine Meinung hat bei Ermittelung
der Elemente die Verbindung der Geometrie mit der
Metaphysik mehr gehindert, als jene vorgefaßte, aber
nicht genügend geprüfte Annahme, daß die Theilbar-

keit des Raumes, den ein Element einnimmt, auch die
10 Theilbarkeit des Elementes selbst in substantielle Theile

beweise. Man hat dies bisher allgemein für so un-
zweifelhaft gehalten, daß die Anhänger der unend-
lichen Theilbarkeit des wirklichen Raumes vor den
Monaden durchaus zurückschrecken, und daß umge-
kehrt die Vertheidiger der Monaden es für nöthig ge-
halten haben, ihrerseits die Eigenschaften des geo-
metrischen Raumes für bloße Einbildungen zu erklären.

Indeß erhellt aus dem Obigen, daß weder der Geometer
Unrecht hat, noch die Ans'cht des Metaphysikers von der

^0 Wahrheit abweicht; deshalb muß eine Meinung, welche
beiden entgegentritt, und liach der ein seiner Sub-
stanz nach unbedingt einfaches Element einen Raum,
unbeschadet seiner Einfachheit, nicht erfüllen könne,
nothwendig falsch sein. Denn jede Linie oder Fläche,
welche einen kleinen Raum in zwei Theile trennt,

zeigt damit, daß ein Theil des Raumes ganz außerhalb
des andern besteht; allein der Raum ist keine Sub-
stanz, sondern nur die Erscheinung (Phaenomenon)
der äußern Beziehung der Substanzen, und wenn daher

50 die doppelte Beziehung der einen Substanz getheilt
werden kann, so widerspricht dies nicht der Mnfach-
heii^ oder wenn man lieber will, der Einheit der Sub-
stanz. Denn das, was Bruf jeder Seite der theilenden
Linie ist, ist nicht etwas von der Substanz so Trenn-
bares, daß es abgesondert noch ein eigenes Dasein
bewahren könnte; dies gehört aber zur wirklichen
Theilung, wenn sie die Einfachheit widerlegen soll;

vielmehr ist es nur die von der einen Substanz nach
beiden Seiten hin ausgeübte Wirksamkeit oder Be-

40 Ziehung. Wenn man hierin eine Art Mehrheit findet,

so wird damit doch die Substanz selbst nicht in Theile
gesondert
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Satz YI.

Lehrsatz. Die Monade bestimmt den Raum,
in dem sie gegenwärtig ist, nicht durch eine
Mehrheit ihrer substantiellen Theile, sondern
durch den Umfang ihrer Wirksamkeit, ver-
möge deren sie die neben ihr befindlichen
Monaden hindert, sich ihr noch weiter zu
nähern.

Da in der Monade keine Mehrheit von Substanzen
besteht, aber dennoch jede, einzeln genommen, einen 10

Eaum ausfüllt, so ist nach dem Vorgehenden der
Grund der Raumerfüllung nicht in der bloßen Lage
der Substanz zu suchen, sondern in der Beziehung der-

derselben zu andern neben ihr. Da sie indeß durch
Erfüllung des Raumes die neben ihr an beiden Seiten

befindlichen Monaden von jeder weitern Annäherung
an sich abhält, mithin sie in deren Lage etwas be-

stimmt, nämlich in bezug auf das Maaß der Nähe^ bis

auf welches sie an sie herankommen können, so er-

hellt, daß sie eine Wirksamkeit übt, und zwar inner- 20

halb eines nach allen Seiten abgemessenen Raumes,
und man muß deshalb anerkennen, daß dieser Raum
von der Ausdehnung ihrer Wirksamkeit ausgefüllt ist.

Satz YII.

Aufgabe. Die weiteren Schwierigkeiten in

bezug auf den Raum, den jede Monade durch
den Umfang ihrer Wirksamkeit ausfüllt, un-
beschadet ihrer Einfachheit, hinwegzuräumen.

Wenn eine Monade, wie ich behaupte, einen be-

stimmten Raum erfüllt, so kann dieser durch jeden 30

andern endlichen Raum ausgedrückt werden. Es soll

also der kleine Kreis ABCD den Raum andeuten, den
eine Monade durch ihre Wirksamkeit ausfüllt; es sei

BD der Durchmesser dieses Bereichs ihrer Wirksam-
keit, d. h. diejenige Entfernung, in welcher sie andere,

ihr in B und D gegenwärtige Monaden erhält und
von einer größeren Annäherung abhält. Allein man
muß sich hüten, deshalb diese Linie BD den Durch-
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messer der Monade selbst zu nennen, was ganz un-

richtig wäre. Nichts würde mehr meiner Ansicht wider-

sprechen; denn da der Raum nur aus bloßen äußeren
Beziehungen hervorgeht, so wird alles Innere einer

Substanz, d. h. die Substanz selbst, als das Subject der

äußern Bestimmungen, eigentlich nicht durch den
Raum bestimmt; vielmehr darf man nur diejenigen

ihrer Bestimmungen, die sich auf ein Äußeres beziehen,

insoweit in dem Räume suchen. Man wird freilich

10 sagen, in diesem Räume ist die Substanz, und zw^ar

überall in demselben gegenwärtig; also theilt der,

welcher den Raum theilt, auch die Substanz; allein

ich erwidere: Dieser Raum ist das Bereich der äußeren
Gegenwart dieses Elementes; wer also den Raum

theilt, theilt nur die ausgedehnte
Größe ihrer Gegenwart. Aber neben
dieser äußeren Gegenwart, d. h.

neben diesen relativen Bestim-

mungen der Substanz hat sie auch
innere, ohne welche für ]ene das
Subject fehlen würde, dem sie an-

hafteten. Diese innern sind aber
nicht im Räume, weil sie eben innere

sind; sie werden deshalb auch durch
die Theilung der äußern Bestim-

mungen nicht mit getheilt, und deshalb kann auch
das Subject selbst, d. h. die Substanz dadurch
nicht getheilt werden. Es ist ebenso, als wenn man
sagte: Gott ist durch seine erhaltende Wirksamkeit in

30 allen erschaffenen Dingen innerlich gegenwärtig; wer
also die Masse der erschaffenen Dinge theilt, theilt

auch Gott, weil er das Bereich seiner Gegenwart theilt;

etwas Unsinnigeres läßt sich wohl nicht behaupten.

So weit also die Monade, die das ursprüngliche Ele-

ment der Körper ist, einen Raum ausfüllt, hat sie eine

gewisse ausgedehnte Größe, d. h. einen Umfang ihrer

Wirksamkeit, in dem man aber nicht mehrere Monaden
antrifft, deren jede getrennt von den andern, d. h.

für sich allein einen besonderen Bestand hätte. Denn
40 das, was in dem Raum BCD angetroffen wird, kann

von dem in dem Räume BAT) Befindlichen, nicht so

getrennt werden, daß jedes für sich bestände; beide



in ihrer Anwendung auf die Naturphilosophie. 353

sind nur die äußere Bestimmung derselben einen
Substanz, und die Accidenzen bestehn nicht, ohne ihre
Substanzen. *)

Satz Till.

Lehrsatz. Die Kraft, mit der ein einfaches
Körperelement seinen Raum behauptet, ist
das, was man sonst die Undurchdringlichkeit
nennt; und wenn man von jener absieht, kann
diese nicht weiter bestehen.

Die Undurchdringlichkeit ist der Zustand eines 10
Körpers, wodurch er die angrenzenden Körper von
dem Räume, den er einnimmt, abhält. Aus dem Obigen
erhellt nun, daJß der von einem Körper eingenommene
Raum (wenn ma,n sich seine Theile ohne leere Zwi-
schenräume so nahe als möglich mit einander vereinigt
denkt), aus den kleinen Räumen gebildet wird, welche
die einzelnen einfachen Elemente einnehmen. Ferner
ist zur Abhaltung anderer in den erfüllten Raum ein-

dringender Körper, d. h. zur Undurchdringlichkeit ein
Widerstand, also eine gewisse Kraft, erforderlich. 20
Oben ist aber dargelegt worden, daß die Elemente
ihren

^
Raum durch eine Wirksamkeit ausfüllen, wo-

mit sie andere von dem Eindringen in ihren Raum
abhalten. Somit erhellt, daß die Undurchdringlich-
keit der Körper nur von jener natürlichen Kraft der
Elemente abhängt. Dies ist das Erste, was zu be-
weisen war.

^
*) Von allen Schwierigkeiten , die sich gegen meine

Ansicht erheben können, erscheint die von der Verlegung
der Bestimmungen ein und derselben Substanz nach außen
am bedeutendsten. Denn die Wirksamkeit der Monade, die
in dem RäumeBCD ist, ist außerhalb der in dem Räume JBDA
befindlichen Wirksamkeit; beide scheinen deshalb von ein-
ander realiter verschieden und außerhalb der Substanz be-
findlich zu sein. Allein die Beziehungen sind immer sowohl
außerhalb einander, wie außerhalb der Substanz, weil jene
Dinge, auf welche die Substanz bezogen wird, von der
Substanz selbst und eine jede von der andern realiter ver-
schieden sind und dies also keine Mehrheit der Substanzen
beweist.

K ant , Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II. 23
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Ferner soll die Linie ag aus ursprünglichen Stoff-

elementen, d. h. aus Monaden gebildet sein. Wenn nun
jedes Element d durch die Gegenwart seiner Substanz
nur den Ort bezeichnete, ohne einen Raum einzu-

nehmen, so würde der Ort d die Linie ag in zwei

Theile theilen, und da er damit anzeigt, wo die eine

Hälfte der Linie aufhört und die andere anfängt, so

würde er beiden Hälften der Linie gemeinsam sein.

Physische Linien sind aber nur gleich, wenn sie aus
10 der gleichen Zahl von Elementen bestehen, und die

Zahl dieser Elemente auf beiden Seiten ist nur in der

Linie ac und cg gleich. Deshalb würde der Ort der

Monade d den Linien ac und eg gemeinsam sein, d. h.

die genannten Linien würden sich unmittelbar an diesem
Orte begegnen, und mithin würde das P^lement d die

nächsten Elemente e und c nicht von der unmittel-

baren Berührung abhalten, d. h. es würde nicht un-

durchdringlich sein. Bestreitet man, daI3 der von der

Monade d eingenommene Ort d den beiden I^inien ac

20 und eg gemeinsam sei, so soll der Punkt x es sein,

wo die Linien ac und dg sich unmittelbar begegnen,
und der Punkt, wo die Linien ad und »'g sich treffen.

Da nun der Ort der Monade d von dem Orte x und
ebenso von dem Orte o verschieden ist, denn sonst

wäre es immer der gemeinsame Ort der unmittelbaren

Berührung, wie vorhin angenommen worden, so hätte

man somit drei verschiedene Orte, die ohne Zweifel

eine Linie von bestimmter Größe bestimmen. Es wird
also die unmittelbare Gegenwart der Monade d durch

30 eine bestimmte Linie ausgedrückt, d. h. sie ist in

einem bestimmten Räume gegenwärtig. Da sie aber
durch ihre bloße Setzung als Substanz keinen Raum
einnehmen kann, sondern nur einen Ort, so muß noth-

wendig in der Substanz noch etvvas Anderes sein, was
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das Maaß der Näh© für die zwei beiderseits benach-
barten Elemente regelt und jede Kraft daran hindert,

eine größere Annäherung der Elemente c und e her-

vorzubringen. Einer Krait aber kann nur eine andere
Kraft entgegengestellt werden; deshalb bewirkt die-

selbe Kraft, vermöge deren ein Körperelement seinen
Kaum einnimmt, auch seine Undurchdringlichkeit Dies
ist das Zweite^ was zu beweisen war.

Zweiter Abschnitt,

in welchem die allgemeinsten Zustände der 10
physischen Monaden erläutert werden, jenach-
dem diese in den einzelnen verschieden sind
und damit die Natur der Körper erkennbar

machen.

Satz IX.

Definition. Die Berührung ist die gegen-
seitige Äußerung der Kraft der Undurchdring-
lichkeit mehrerer Elemente auf einander.

Erläuterung. Gewöhnlich wird die Berührung
als die „unmittelbare Gegenwart" definirt Aber selbst 20
wenn man noch das Wort „äußere" zur Gegenwart
hinzusetzt (weil ohne diesen Zusatz Gott, der allen

Dingen unmittelbar, aber innerlich gegenwärtig ist,

sie sonst berühren müßte), so wäre auch dann diese
Definition kaum in jeder Hinsicht vollständig. Denn
es ist bereits von Andern genügend dargelegt worden,
daß die im leeren Räume zerstreuten Körper dennoch
coexistieren und deshalb einander auch unmittelbar
gegenwärtig sein können, obgleich sie sich nicht be-
rühren; daher leidet jene Definition offenbar an diesem 30
Fehler. Weiter wird mit hoher Wahrscheinlichkeit
von den Schülern Newton's die unmittelbare An-
ziehung der von einander entfernten Körper ver-
theidigt, woraus dann ihre Coexistenz ohne Berüh-
rung folgen würde. Wenn man ferner an dieser De-
finition festhält, welche die unmittelbare Gegenwart
für den Begriff der Berührung ausgiebt, so würde zu-

nächst dieser Begriff der Gegenwart äu erläutern sein.

23*
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Thut man dies, wie gewöhnlich geschieht, durch die

„gegenseitige Wirksamkeit", so frage ich: worin be-

steht dann diese Wirksamkeit? Ohne Zweifel wirken

die Körper durch ihre Bewegung. Eine bewegende
Kraft, die von einem bestimmten Punkte ausgeht, stößt

aber entweder eine andere zurück, oder zieht sie an.

Welche von beiden Arten zu wirken bei der Berührung
angenommen werden muß^ ist leicht zu ersehen. Denn
wenn ein Körper sich einem andern immer mehr nähert,

10 so sagt man, daß beide sich dann berühren, wenn die

Kraft der Undurchdringlichkeit, d. h. der Abstoßung
fühlbar wird. Deshalb bildet diese von verschiedenen

Elementen auf einander ausgeübte Action und Re-

action den ächten Begriff der Berührung.

Satz X.

Lehrsatz. Die Körper würden durch die
bloße Kraft der Undurchdringlichkeit kein be-
stimmtes Volumen haben, wenn ihnen nicht
auch eine Kraft der Anziehung einwohnte, die

20 mit jener zusammen die Grenze ihrer Ausdeh-
nung bestimmte.

Die Kraft der Undurchdringlichkeit ist eine ab-

stoßende Kraft, welche alle äußeren Dinge von einer

weiteren Annäherung abhält. Diese Kraft ist jedem
Elemente einwohnend, und man kann aus ihrer Natur
zwar einsehen, wie die Stärke ihrer Wirksamkeit mit
der Zunahme der Entfernung, in die sie sich erstreckt,

abnimmt; allein man kann nicht einsehen, daß sie in

einer bestimmten Entfernung so gut wie gar nicht mehr
30 wirkte. Wenn es daher von dieser Kraft allein ab-

hinge, so gäbe es gar keinen Zusammenhang der
Körper; alle Elemente würden sich nur gegenseitig ab-

stoßen, und die Körper würden kein bestimmt um-
grenztes Volumen haben. Es muß deshalb dieser Kraft
eine andere entgegengestellt werden, die ihr in einer

gewissen Entfernung die Waage hält und dadurch die

Grenzen des eingenommenen Raumes bestimmt. Was
aber der Abstoßung entgegenwirkt, ist die Anziehung.
Also muß jedes Element außer der Kraft der Un-

40 durchdringlichkeit noch eine anziehende Kraft haben.
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ohne, welche die Körper kein bestimmtes natürliches

Volumen haben würden,
Scholion. Die Ermittelung der Gesetze für diese

beiden den Elementen einwohnenden Kräfte der Ab-
stoJßung und Anziehung ist von hoher Bedeutung und
eine Aufgabe für scharfsinnige Geister. Ich begnüge
mich hier damit, das Dasein dieser Gesetze, soweit

es die Kürze der Darstellung gestattet hat, auf das
sicherste erwiesen zu haben. Wenn man indeß auf das
zu dieser Frage Gehörige gleichsam aus der Ferne 10
schaut, sollte man da nicht meinen, daß, weil die ab-

stoßende Kraft aus dem innersten Punkte des Raumes,
den das Element einnimmt, nach außen wirkt, ihre

Stärke mit der Zunahme des Raumes, in den sie sich

ausdehnt, abnehmen müßte? Denn eine von einem
bestimmten Punkte ausgehende Kraft kann sich nicht

wirksam zeigen, wenn sie nicht mit ihrer Tätigkeit

den ganzen R-aum ausfüllt, welcher einen gegebenen
Durchmesser h,at. Dies ergiebt sich in folgender Weise:
Stellt man sich vor, daß die Kraft in geraden Linien 30
aus der gegebenen Oberfläche ausströmt, wie das Licht,

und wie nach KeiTs Ansicht selbst die anziehende
Kraft, so wird die auf diese Weise wirkende Kraft
im Verhältniß der Zahl der Linien wirken,, die aus
dieser Oberfläche gezogen werden können, d. h. im
Verhältniß zur Oberfläche der wirkenden Kraft. Ist

daher diese Oberfläche unendlich klein, so wird auch
die Kraft unendlich klein sein, und ist die OberfEche
i^ur ein Punkt, so wird die Kraft so gut wie nicht vor-
handen sein. Deshalb kann sich durch die von einem^
Punkte auseinandertretenden Linien keine angebbare
Kraft bis zu einer gewissen Entfernung zerstreuen,
und sie kann deshalb nur wirken, wenn sie den ganzen
Raum, in dem sie wirkt, erfüllt Nun verhalten sich

aber die Kugelinhalte wie die Würfel der Abstände,
Wenn sich deshalb eine Kraft durch ihre Ausbreitung
in einem größeren Raum in umgekehrtem Verhältniß
der Räume vermindert, so wird die Kraft der Undurch-
dringlichkeit sich umgekehrt wie die Würfel der Ent-
fernung von dem Mittelpunkte ihrer Wirksamkeit 40
verhalten.

Dagegen entwickelt die Anziehung desselben Ele-
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mentes die gleiche Wirksamkeit in umgekehrter Rich-

tung; es ist deshalb die Kugeloberfläche die Grenze,

auf die die Anziehung bei einer gegebenen Entfer-

nung wirkt. Da nun hier die Menge der Linien, die

von Punkten dieser Oberfläche nach dem anziehenden

Mittelpunkt gezogen werden können, bestimmt ist, mit-

hin auch die Größe der Anziehung bestimmt ist, so

wird diese Kraft damit angebbar, und sie wird im um-
gekehrten Verhältniß der Oberflächen, d. h. im um-

10 gekehrten Verhältniß des Quadrats der Entfernung ab-

nehmen.
Setzen wir nun, daß die abstoßende Kraft in ku-

bischem, also in einem viel stärkeren Verhältniß ab-

nimmt, so müssen in einem Punkte des Durchmessers
die Anziehung und die Abstoßung einander gleich

werden. Dieser Punkt wird die Grenze der Undurch.-

dringlichkeit und die Sphäre für die äußere Berührung
d. i. das Volumen bestimmen; denn wenn die abstoßende
Kraft durch die anziehende besiegt ist, so wirkt sie

20 nicht mehr.
Scholion. Wenn man dieses Gesetz für die ein-

wohnenden Kräfte anerkennt, so ergiebt sich dann
auch das gleiche Volumen für alle Elemente, wenn sie

auch verschiedener Art sind. Denn es liegt am Tage,

daß die abstoßenden wie die anziehenden Kräfte, da
beide einen bestimmten Grad von Stärke haben, bei

verschiedenen Elementen auch sehr verschieden sein

können; hier stärker, dort schwächer; und da die dop-

pelte Kraft der Abstoßung bei gleicher Entfernung
30 doppelt so stark ist und ebenso auch die anziehende

Kraft, so ergiebt sich, daß alle bewegenden Kräfte

eines Elementes, das an sich die zweifache Stärke hat,

in demselben Verhältnisse stärker sein müssen und
mithin die erwähnten Kräfte sich in derselben Ent-

fernung die Waage halten, also auch das Volumen
des Elements in gleicher Größe bestimmen müssen, so

sehr sie auch von den gleichnamigen Kräften anderer
Elemente dem Grade nach verschieden sein mögen.

Satz XI.

40 Lehrsatz. Die Kraft der Trägheit hat in

jedem Elemente eine bestimmte Größe, die
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bei verschiedenen Elementen sehr verschieden
sein kann.

Wenn ein bewegter Körper auf einen andern trifft,

würde er keine Wirkung äußern und schon durch

ein unendlich kleines Hindemiß in Kühe versetzt

werden, wenn er nicht eine Kraft der Trägheit be-

säße, vermöge welcher er in dem Zustande der Be-

wegung zu beharren strebt. Nun ist die TrägheitS'

kr^t eines Körpers die Summe der Trägheitskräfte

aller Elemente, aus denen er besteht (die man seine 10

Masse nennt); jedes Element, das sich mit einer ge-

wissen Geschwindigkeit bewegt, würde deshalb keine

bewegende Kraft äußern^ wenn diese Geschwindigkeit

nicht durch die Trägheitskraft vervielfältigt würde.

Alles aber, was durch Multiplication mit einem Andern
eine Größe giebt, die größer ist als der andere Factor,

ist selbst eine Größe, die "bald größer, bald geringer

als die andere sein kann. Deshalb kann die Kraft der

Trägheit eines Elements im Vergleich mit der eines

Elementes anderer Art größer oder kleiner sein. 20

Zusatz 1. Es kann neben bestimmten Elementen
gewisser Art andere geben, deren Trägheitskraft, oder

was in anderer Beziehung dasselbe ist, deren bewegende
Kraft zweimal oder dreimal größer ist, d. h. welche

einer bestimmten Geschwindigkeit mit doppelter oder

dreimal größerer Kraft widerstehen, und selbst mit

einer solchen Geschwindigkeit bewegt, einen zwei-

oder dreimal stärkern Stoß IJ^mpetus) ausüben.

Zusatz 2. Da aus dem Zusätze zu Satz X erhellt,

daß die Elemente der verschiedensten Art doch von 30

gleichem Volumen sind, und deshalb gleiche Räume
bei ihrer genauen Ausfüllung immer die gleiche Zahl

Elemente enthalten müssen, so kann man mit Recht
daraus schließen, daß die einzelnen Körper, auch wenn
man die Zumischung von leeren Räumen ganz bei

Seite läßt und den ganzen Raum als vollständig Er-

füllt annimmt, dennoch bei demselben Volumen sehr

verschiedene Massen enthalten können, je nachdem
die Momente mit einer größeren oder geringeren

Trägheitskraft begabt sind. Denn die Masse der Kör- 40

per ist nur die Größe ihrer Trägheitskraft^ durch
welche sie theils der Bewegung widerstehen, theils
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mit einer gegebenen Geschwindigkeit bewegt, den An-
stoß (Impetus) zur Bewegung anderer geben können.

Deshalb kann man von einer geringen Menge Stoff,

die in einem gegebenen Volumen enthalten ist, nicht
immer sicher auf eine geringere Dichtigkeit und größere
leere Zwischenräume schließen. Von swei Körpern
kann jeder die gleichen leeren Zwischenräume haben
oder auch vollkommen dicht sein und dennoch kann

'

der eine den andern an Masse weit übertreffen, da
10 dieser Unterschied in der Natur der Elemente

selbst liegt.

Satz xn.

Lehrsatz. Die verschiedene spezifische
Dichtigkeit der Körper, die man in der Welt
beobachtet, kann ohne eine spezifische Ver-
schiedenheit der Trägheit ihrer Elemente
nicht erklärt werden.

Wenn alle Elemente die gleiche Trägheitskraft
und dasselbe Volumen hätten, so wäre zur Erklärung

20 der verschiedenen Dichtigkeit der Körper ein absolut
leerer Kaum, der zwischen die Theile des Körpers ein-

gemengt wäre, unentbehrlich. Denn nach den Aus^
führungen New ton 's, Keil 's und Anderer ist in

einem Medium, das auf diese Weise vollständig erfüllt

ist, für die freie Bewegung kein Raum. Um daher die
sehr verschiedene Dichtigkeit der Medien, z. B. des
Äthers, der Luft, des Was^rs, des Goldes, zu erklären,
muß man sich ins Maaßlose ausschweifenden Ver-
muthungen hingeben, wobei das Gewebe der Elemente,

30 obgleich es der menschlichen Erkenntniß am meisten
entzogen ist, kühn und nach Belieben gebildet und
bald nach Art von feinsten Bläschen, bald nach Art
gewundener Zweige und Fäden dreist und willkürlich
vorgestellt wird, wo man sich dann den Stoff in selt-

samer Art ausgedehnt und einen großen Raum mit
wenig Stoff erfüllt vorstellen kann; indessen lassen
sich gegen solche Annahmen die nachstehenden Gründe
anführen:

Jene Fäden von ungeheurer Feinheit, oder jene
40 Bläschen, welche unter einem außerordenüich dünnen

Häutchen ein im Verhältniß zum Stoffe ungeheures
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Vacuiun einscMieiJen, müssen durch den starken Auf-

eina^iderprall der Körper und durch die stete» Reibung
derselben endlich abgerieben werden, und die Zweige
der auf diese Weise kleiner gewordenen Körper
müßten den leeren Zwischenraum ausfüllen. Nachdem
dies gescheben wäre, würde der Weltraum überall

vollkommen erfüllt sein und in völliger Trägheit er-

starren, und alle Bewegung würde binnen Kurzem auf
Bube zurückgeführt sein.

Da ferner nach diesen Animhmen die leichteren 10

Medien aus Theilen bestehen müssen, die am stärksten

ausgedehnt sein und ein größeres Volumen haben
müssen, so fragt es sich, wie sie die Zwischenräume
dichterer Körper, die ja nach dieser Annahme enger
sein müssen, durchdringen können; denn es steht fest,

daß das Feuer sowie das magnetische und das elek-

trische Fluidum die Körper sehr leicht durchwandern.
Ich kann mir wenigstens nicht erklären, wie Theilchen
von größerem Volumen in Zwischenräume, die enger
sind als sie, eindringen können. 20

So lange man also nicht eine spezifische Ver-
schiedenheit innerhalb der einfachen Elemente selbst

annimmt, wobei die Masse bei genauer Ausfüllung desr

selben Baumes dennoch bald größer, bald kleiner sei»
kann, wird die Naturwissensc&,ft an dieser Schwierig-
keit wie an einer Klippe hängen bleiben.

Satz xin.

Lehrsatz. DieElementeder Körper besitzen
auch einzeln für sich genommen eine vollkom-
mene elastische Kraft, die bei den einzelnen 30
verschieden ist, und sie bilden in sich und ohne
Hülfe eines beigemengten leeren Baumes ein
ursprünglich elastisches Medium.

Die einzelnen einfachen Elemente erfüllen den
Baum durch ihre Gegenwart mit einer gewissen Kraft,
welche die anderen Substanzen von sich ausschließt.

Da nun jede endliche Kraft einen Stärkegrad hat, den
eine andere übersteigen kann, so erhellt, daß dieser ab-
stoßenden Kraft eine andere stärkere entgegengestellt
werden kann, welche das Element mit seiner Ursprung- 40
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liehen Kraft nicht in derselben Entfernung zurückzuhal-

ten vermag, und deshalb wird diese stärkere Kraft in

den von dem Element erfüllten Raum etwas eindringen.

Allein alle Kräfte, die sich von ihrem Ausgangspunkte
in die Ferne erstrecken, nehmen im Verhältniß des zu-

nehmenden Abstandes ab, und deshalb kann jene zu-

rückstoßende Kraft um so stärker wirken, je näher
man dem Centrum ihrer Wirksamkeit kommt. Da nun
die zurückstoßende Kraft, die in einer gegebenen Ent-

10 fernung vom Centrum des Widerstandes endlich ist,

in einem bestimmten Verhältniß der Annäherung zu-

nimmt, so muß sie an dem Punkte selbst unendlich
stark sein, und deshalb kann keine noch so große
denkbare Kraft ein Element ganz durchdringen. Das
einzelne Element ist deshalb vollkommen elastisch,

und mehrere dieser Art werden durch Verbindung
ihrer Elastizität ein ursprünglich elastisches Medium
bilden. Denn daß die Elastizität bei den einzelnen

Körpern verschieden sein kann, folgt aus Zusatz zu

20 Satz X.

Zusatz. Die Elemente sind vollkommen undurch-
dringlich, d. h. sie können durch keine noch so große
äußere Kraft ganz von dem Orte, den sie einnehmen,
ausgeschlossen werden. Aber sie sind zusammendrück-
bar und bilden auch Körper von dieser Beschaffen-
heit, indem sie einer äußeren zusammendrückenden
Kraft etwas nachgeben. Dies ist die Entstehungs-
weise der ursprünglich elastischen Körper oder Medien,
zu denen vor Allem der Äther oder der Feuerstoff zu

30 rechnen sein wird.

Schluß.
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Vorerinnerung.

Man muß sicli den Luftkreis als ein Meer von
flüssiger elastischer Materie vorstellen, welches gleich-

sam aus Schichten von verschiedener Dichtigkeit, die

in größeren Höhen allemal abnimmt, zusammengesetzt
ist. Wenn dieses flüssige Meer im Gleichgewicht
bleiben soll, so ist nicht genug, daß die Luftsäulen,

die man sich neben einander vorstellt, gleich schwer
sein; sie müssen auch gleich hoch stehen, d. i. die

Schichte von einer gewissen Dichtigkeit muß in allen 10

Theilen ihres Umfangs in derselben Wasserwage stehen;

denn nach den Gesetzen der Flüssigkeit würde in ent-

gegengesetztem Falle der höhere Theil notTiwendig

nach der niedrigen Seite abfließen, und das Gleich-

gewicht wäre den Augenblick gehoben. Die Ursachen,
die das Gleichgewicht aufheben können, sind entweder
die Verminderung der ausspannenden Kraft
duTch Kälte und Dämpfe, die die Federkraft der Luft
schwächen, oder die Verminderung der Schwere
erstlich durch die Hitee, womit eine gewisse Luft- 20
.gegend stärker als eine andere ausgedehnt wird und,

indem sie dadurch genöthigt ist, über die Wasserwage
der andern zu steigen, abfließt und eine leichtere Luft-

säule ausmacht, und zweitens durch die Zusammen-
fließung der Wasserdämpfe, die vorher von der Luft
getragen wurden, nun aber, indem sie sich von ihr

^scheiden, einen Theil von dem Gewichte derselben ent-

ziehen. In beiden Fällen entstehet ein Wind nach der

Gegend hin, wo die Luft entweder an ihrer Ausdeh-
nungskraft oder Schwere eingebüßt hat; nur mit dem 30
Unterseheide, daß in dem ersten Falle das Gleichge-

wicht bald hergestellt ist, wie auch bei der zweiten

Ursache des andern Falles, weil zu der Fortdauer des
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Wind^ in diesen Fällen eine Vermehrung der Ur-
sache erfordert wird, welches unmöglich lange währen
kann, dagegen die erste Ursache dieses letztern Falles,

weil sie immer nur fortgesetzt werden darf, ohne sich

zu vermehren, eine sehr kräftige Quelle anhaltender

Winde abgiebt.

Die Ursachen, die entweder wegen Vermehrung
der Elasticität, wie z. E. durch die Wärme, oder zu-

gleich der Schwere, wie der aus dem schmelzenden
10 Schnee befreieten Luft die Atmosphäre bewegen, sind

bei weitem nicht so kräftig, weil alsdenn sowohl die

Bewegung gegen eine ruhende Luft geschieht, die

ihr mit ihrem ganzen Gewichte widersteht, als auch
selbst die sich ausbreitende Luftgegend nach oben eben
so stark als nach den Seiten sich ausdehnet, also

ihre eigene Gewalt schwächet; daher ein Wind aus
diesen Ursachen unmöglich in großen Weiten kann ver-

spürt werden.
Ich führe alles dieses nur kurz an und setze vor-

20 aus, daß das eigene Nachdenken des Lesers das nöthige

Licht über das Vorgetragene ausbreiten werde. Ich

möchte nicht gerne in so wenig Blättern sehr wenig
sagen.

Erste Anmerkung.

Ein größerer Grad der Hitze, der auf eine
Luftgegend mehr als auf eine andere wirkt,
macht einen Wind nach dieser erhitzten Luft-
gegend hin, der so lange anhält, als die vor-
zügliche Wärme der Gegend fortdauert

30 Die vermehrte Hitze nöthigt die Luft mehr Raum
einzunehmen. Sie breitet sich zu den Seiten und eben
so stark in die Höhe aus. In diesem Augenblicke wird
das Gewicht dieser Luftgegend verändert, weil, indem
die oberwärts sich erhebende Luft überfließt, die Luft-

säule fortan weniger Luft enthält Die benachbarte
kühlere, mithin dichtere und schwerere Luft verdrängt
sie wegen der Überwucht aus ihrem Platz. Sie wird
eben so wie die vorige verdünnet und leichter gemacht
und weicht also dem Drucke der nächsten und so

40 fortan. Man denke nicht, diese erhitzte Luft, da sie
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eben so wohl seitwärts sich auszubreiten bestrebt ist,

werde einen. Wind von der Gegend der Erhitzung in

die kühlere Luftgegend machen. Denn erstlich weil

die Ausbreitung nach allen Seiten gleich stark ge-
schieht, mithin die Ausspannungskraft, die dieser

umgekehrt proportionirt ist, wie der Kubus der Ent-
fernung von dem Mittelpunkte gegenseitig abnimmt,
so würde die sich ausbreitende Gewalt einesi Platzes von
Luft, der 4 Quadratmeilen in sich enthielte, wenn sie

um den lOten Theil vermehrt worden, in der Ent- 10

femung einer Meile von diesem erhitzten Platze nur
noch den SOsten Theil dieser vermehrten Kraft be-

tragen, mithin gar nicht einmal können verspürt
werden. Die Ausbreitung kann aber auch nicht einmal
bis dahin reichen. Denn ehe die Luft sich noch so weit
erweitert, wird sie wegen der Verminderung ihres

Gewichts dem Druck der dichtem weichen und ihren
Platz derselben einräumen.

Bestätigung aus der Erfahrung.

Die angeführte Regel wird so sehr durch alle Er- 20

fahrungen bestätigt, daß man auch nicht eine einzige

Ausnahme dagegen aufbringen kann. Alle Inseln, die

im Meere liegen, alle Küsten der Länder in Gegenden,
wo die Sonnenhitze stark wirkt, empfinden einen an-

haltenden Seewind, so b^ld die Sonne sich so weit
über den Horizont erhoben hat, daß sie auf die Erde
namhaft wirket. Denn da diese mehr Erhitzung als

das Meer annimmt, so wird die Landluft mehr ver-

dünnet als die Seeluft und weicht daher wegen ihrer

Leichtigkeit dem Gewicht der letztern. In dem weit- 30

läuftigen äthiopischen Ocean ist der Wind sehr weit
vom festen Lande der natürliche allgemeine Ost-

wind, aber näher zu den Küsten von Guinea bekommt
er eine Wendung von diesem seinem Zuge und wird
genöthigt, über Guinea hinzuwehen, welches, durch die

Sonne mehr als das Weltmeer erhitzet, einen Zug der
Luft über seinen erwärmten Boden verursacht. Man
sehe nur die Karte an, die Jurin bei des Varenius
allgemeiner Geographie oder Musschenbroek seiner

Physik beigefügt hat, so wird man in einem Augen- 40
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bliok, wenn man den natürlichen allgemeinen Ostwind

und diese Regel zugleich vor Augen hat, alle Rich-

tungen des in dem Meere bei Guinea wehenden Windes,

die Tornaden und alles übrige völlig einsehen und er-

klären können. Darum regieren in Norden die Nord-

winde zur Winterszeit, wenn die Sonne die Luft in der

südlichen Halbkugel verdünnet. Daher heben auch

die Winde im Anfange des Frühlings an von dem
Äquator nach der nordlichen Halbkugel zu wehen,

10 weil die vermehrte Sonnenwärme in dieser die Luft

verdünnet und einen Rückzug von dem Äquator zu

der nordlichen temperirten Zone hin verursacht. Di^er
Wind erstrecket sich nicht weit in diesen gemäßigten
Erdstrich hinein, weil die Sonnenwärme zu der Zeit

noch nicht viel Wirkung in größerer Entfernung vom
Äquator verrichten kann. Um diese Zeit, im April-

und Maimonate, wehen die Winde aus dem innern

Äthiopien über Ägypten hin, welche die Campsin ge-

nannt werden und, da sie von einem erhitzten Boden
20 kommen, eine brennend heiße Luft mit sich führen;

denn die verdünnte Luft in der temperirten Zone

nöthiget die Äquatorsluft, zurückzutreten und sich eine

Zeit lang über diese Gegend auszubreiten.

Zweite Anmerkung.

Eine Luftgegend, die sich mehr als eine
andere verkühlet, bringet in der benachbarten
einen Wind zuwege, der in den Platz der Ver-
külilung hineinwehet

Die Ursache ist aus der Verminderung der aus^

30 dehnenden Kraft durch die Abnahme der Wärme leicht

begreiflich.

Bestätigung aus der Erfahrung.

In allen Meeren naJie bei den Küsten des festen

Landes oder der Inseln, die einer starken Sonnen-
wirkung ausgesetzt sind, wehet des Nachts ein an-

haltender Landwind. Denn zu der Zeit verlieret die

Seeluft schneller ihre Wärme als die Landluft, weil der
erhitzte Boden in der letztern die Wärme ohne sonder-
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liclie Verminderung erhält, dagegen das Meer, welches
wenig Hitze des Tages über eingenommen hat, die
über ihm befindliche Luft schneller verkühlen läßt.

Daher weichet diese der Ausspannungskraft der erstem
und verstattet einen Luftzug von dem Lande in die
abgekühlte Meeresgegend. Die Südwinde, die, wie Ma-
rio tte anmerkt, in Frankreich im Anfange des. Novem-
bers wehen, sind der Verkühlung der Luft im tiefen
Norden, da der Winter alsdenn mit aller Strenge an-
hebt, zuzuschreiben, 10

Dritte Anmerkung.

Ein Wind, der vom Äquator nach dem Pole
hiuweht, wird imjner je länger desto mehr
westlich, und der von dem Pole zum Äqua,tor
hinzieht, verändert seine Richtung in eine Col-
lateralbewegung aus Osten.

Diese Regel, welche, so viel mir wissend ist, noch
niemals angemerkt worden, kann als ein Schlüssel zur
allgemeinen Theorie der Winde angesehen werden.
Der Beweis derselben ist sehr begreiflich und über- 20
zeugend. Die Erde drehet sich von Abend gegen
Morgen um die Achse. Ein leäer Ort auf ihrer Ober-
fläche hat daher desto mehr Schnelligkeit, je näher
er dem Äquator ist, und desto weniger, je weiter er
davon entfernet ist. Die Luft, die zu dem Äquator 'hin-

geht, trifft auf ihrem Wege also immer Örter an, die
meihr Bewegung vom Abend gegen Morgen haben, als
sie selber. Sie wird also diesen einen Widerstand
in entgegengesetzter Richtung, nämlich von Osten nach
Westen, leisten, und der Wind wird daher in dieser 30
Collateralrichtung abweichen. Denn es ist einerlei,

ob der Boden unter einem flüssigen Wesen, das nicht
in gleicher Schnelligkeit nach derselben Richtung be-
wegt wird, fortrückt, oder ob dieser über den Boden
in entgegengesetzter Direction bewegt wird. Wenn
dagegen der Wind vom Äquator zum Pole hinwehet^ so
kommt er immer über Örter der Erde, die weniger
Bewegung vom Abend gegen Morgen haben als die
Luft, die er mit sich führt; denn diese hat eine solche,
die der Schnelligkeit des Ortes gleich ist, von da er 40

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. IE. 24



370 Neue Anmerkungen z. Erläuterung d. Theorie d. Winde.

sieh ausgebreitet hat. Er wird also über die Örter,

worüber er koniint, von Abend gegen Morgen w^-
ziehen, und seine Bewegung zum Pole hin wird mit

der Collateralbewegung aus Abend verbunden werden.

Um sich dieses deutlich vorzustellen, muß man zu-

erst vor Augen haben, daß, wenn die Atmosphäre im
Gleichgewicht ist, ein jeder Theil derselben mit dem
Orte der Oberfläche der Erde, worüber er sich be-

findet, gleiche Geschwindigkeit der Drehung von Abend
10 gegen Morgen habe und in Ansehung desselben in

Ruhe sei. Wenn aber ein Theil des Luftkreises in der

Richtung des Meridians seinen Platz verändert, so

trifft er auf Stellen des Erdbodens, die sich mit mehr
oder weniger Schnelligkeit von Abend gegen Morgen
bewegen, als er von demjenigen Orte noch an sich

hat, von welchem er weggerückt worden. Er wird

sich also über die Gegenden, worüber er ziehet, ent-

weder mit einer Abweichung von Abend gegen Morgen
bewegen, oder in der Richtung von Morgen gegen

20 Abend der Oberfläche der Erde widerstehen, welches

in beiden Fällen einen Wind macht, der diese CoUateral-

richtung hat. Die Stärke dieser Seitenbewegung be-

nüiet sowohl auf der Schnelligkeit des Orts, worüber
er bewegt wird, als auch auf dem Unterscheide der

Schnelligkeit der örter, von und zu welchen er über-

geht. Nun ist aber die Schnelligkeit der Achsen-

drehung eines jeden Punkts auf der Oberfläche der

Erden dem Cosinus der Breite und der Unterscheid

dieses Cosinus zweier sehr naJie, z. E. einen Grad
30 weit, von einander abstehenden örter der Oberfläche

dem Sinus der Breite proportionirt; also wird das Mo-
ment der Geschwindigkeit, womit er in dem Über-

gange aus einem Grade der Breite in den andern seit-

wärts verrückt wird, in zusammengesetzter Verhält-

niß der Sinus und Cosinus der Breiten stehen, mithin

bei dem 45. Grade am, größten, in gleicher E&tfernung

aber von demselben gleich sein.

Damit man sich von dem Grade dieser Collateral-

bewegung einen Begriff machen könne, so IsM uns

40 einen Nordwind nehmen, der von der Breite von

23V2 Grrad zum Äquator (hinwehet Dieser hat, wenn
er von benanntem Grade angefangen, eine Bewegung,
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die der seines Orts von Abend gegen Morgen gleich

ist Wenn er 5 Grade näher zum Äquinoctialzirkel

gekommen, so trifft er einen Erdstrich an, der sich

schneller in der benannten Richtung beweget. Nun
findet man durch eine leichte- Rechnung, dai3» der Unter-^

scheid der Schnelligkeit dieser beiden Parailelzirkel

45 Fuß in einer Secnnde austrägt; also würde die

Luf1^ wenn sie aus dem 23sten Grade in den 18ten
angelanget ist, der Erde in dieser Gegend einen Gegen-
wind von Morgen gegen Abead verursachen, der 45 10

Fuß in einer Secimde zurück zu legen vermögend
wäre, wenn nicht in dem ganzen Wege dieser 5 Grade
der darüber ziehenden Luft durch den Umschwung der
Erde schon immer etwas von ihrer Bewegung wäre
mitgetheilet worden, so daß dieser Unterscheid im
5ten Grade der Fortrückung bei weitem so viel nicht

austragen kann. Weil aber doch immer ein Unter-
scheid übrig bleiben muß, so wollen wir ihn nur den
5ten Theil desjenigen, der ohne diesen Grund statt

haben würde, annehmen, so wird die Gollateralbe- 20
wegung dennoch 9 Fußi in einer Secunde austragen,

welches genung ist, um aus einem geraden Nordwinde,
welcher 18 Fnß in einer Secunde durchstreicht und
vom 23sten Grade anhebt, im ISten einen Nordost-

wind zu machen. Eben so wird ein Südwind, der vom
ISten Grade in den 23sten mit eben dieser Schnellig-

keit übergegangen, in dem letztern Grade in einen

Südwestwind verändert werden, weil er mit einem
eben so großen Überschusse des Schwunges von Abend
gegen Morgen, als vorher ausgerechnet worden, in b0
den langsamer bewegten Parallelzirkel übertritt

Bestätigung aus der Erfahrung.

Diese wird den folgenden Anmerkungen beigefügt
werden.

Vierte Anmerkung.

Der allgemeine Ostwind, welcher den
ganzen Ocean zwischen den Wendezirkeln be-
herrscht, ist keiner andern Ursache, als der,
welche aus der ersten mit der dritten ver-
bundenen Anmerkung erhellet, zuzuschreiben. 40

24*
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Diejenige Meinung, welche den allgemeinen Ost-

wind dem Nachbleiben des Luftkreises bei der Drehung
der Erde von Abend gegen Morgen beimißt, ist mit
gutem Grunde von den Naturkundigen verworfen
worden, weil der Luftkreis, wenn er gleich anfänglich

bei dem ersten Umschwünge etwas zurückgeblieben,

doch in kurzem mit gleicher Schnelligkeit muß fort-

gefüliret wordeai sein. Ich habe diesen Gedanken aber
auf eine vortheilhaftere und richtigere Art angebracht,

10 indem ich beweise, daß er gilt, wenn die Luft aus den
entlegenem Parallelzirkeln zu dem Äquator tritt; denn
alsdenn hat sie gewiß nicht gleiche Geschwindigkeit
mit der Bewegung dieses größten Zirkels und muß
ohne Zweifel etwas nachbleiben. Der hieraus ent-

stehende Ostwind wird unaufhörlich sein, wenn un-

aufhörlich neue Luft zu dem Äquator von den Seiten

hinziehet, denn die vorige würde freilich bald diese

entgegenstrebende Bewegung durch die fortgesetzte

Wirkung der Erdfläche verlieren.

20 Seitdem die erste Ursache mit allgemeiner Über-
einstimmung abgeschafft ist, so ist man darin über-

eingekommen, den allgemeinen Ostwind zwischen den
Wendezirkeln dem Nachzuge der Luft hinter diejenige,

die durch die Sonne von Morgen gegen Abend hin

verdünnet worden, zuzuschreiben. Man würde mit

dieser Erklärung gewiß nicht zufrieden gewesen sein,

wenn man eine bessere gehabt hätte. Wenn die Luft
aus der Ursache der ersten Anmerkung zu dem von
der Sonnenwirkung erhitzten Platze herbeiziehet, so

30 muß es die gegen Abend von der Sonne abstehende
eben so wohl Siun, als die gegen Morgen sich be-

findet; ich sehe also nicht, warxmi um den ganzen
Erdboden nichts als Ostwind sein sollte. Wenn sie

aber nur wegen der Verkühlung einer einige Zeit vor-

her erwärmten Luft sich in ihren Platz bewegt, so

muß sie sich um deswillen eher von Abend gegen
Morgen bewegen, weil die Örter, die von der Sonne
gegen Morgen liegen, sich mehr verkühlt und also

weniger Elasticität haben, als welche die Sonne länger

40 verlassen hat. Kann man sich aber, wenn ich gleich

zugeben wollte, daß alles so zuginge, als man es

verlanget, auf irgend eine vernünftige Art vorstellen,
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wie es möglich sei, daß der Zug der Luft, der, wenn
die Sonne im Abendihorizonte ist, ihr nachgeht, bis

180 Grade davon, d. i. 2700 Meilen morgenwärts,
einen Nachzug verursachen könne? und muß in so
ersta.unlichen Entfernungen nicht eine so gringe Be-

wegung gänzlich verschwinden? Und doch bewegt
sich der Wind in allen Theilen des Wendezirkels und
in allen Tagezeiten gleich stark von Morgen gegen
Abend, Herr Jurin, der eben dieselbe Meinung unter-

stützet, hat freilich guten Grund, wenn er es nicht 10

beweisen kann, warum nicht weit von den Wende-
zirkeln, da doch gewiß die Sonnenwirkung auch nicht

unbeträchtlich ist, eben derselbe Ostwind verspüret

werde. Denn in der That^ er kann gar nicht aus, der an-

geführten Ursache erklärt werden.
Sehet also hier eine andere, welche besser mit

den bekanntesten Gründen der Naturwissenschaft zu-

sammen stimmt. Die Hitze, die in dem heißen Erd-
striche und neben demselben stärker ist, als ander-

wärts, erhält die Luft, die sich über demselben be- 20

findet, in beständiger Verdünnung. Diei etwas weniger
heiße und also auch schwerere Luftstriche, die weiter

von dem Äquator abstöben, dringen nach den Gesetzen
des Gleichgewichts in ihren Platz, und weil .sie zu

dem Äquator sich hin bewegen, so muß ihre nordliche

Richtung nach der dritten Anmerkung in eine Col-

lateralbewegung aus Osten ausschlagen. Daher wird
der allgemeine Ostwind zu den Seiten des Äquators
eigentlich ein Collateralwind sein, der aber unter der
Linie selber, wo der Südost- und Nordostwind von 30

beiden Hemisphärien gegen einander streben, in einen

geraden Ostwind ausschlagen muß, je weiter aber von
der Linie desto mehr nach der Polarrichtung abweichet.

Bestätigung aus der Erfahrung.

Die Barometerhöhe ist nach allen einstimmigen Be-
obachtungen einen Zoll niedriger nahe zum Äquator,

als in den temperirten Zonen. Folget nun hieraus

nicht von selber, daß die Luft dieser letztern Erd-
striche nach den Gesetzen des Gleichgewichts zum
Äquator hindringen müsse, und macht diese Bewegung 40
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nicht in unserer Halbkugel einen immerwälirenden
Nordwind in der heißen Zone? Woher schlägt er aber
immer mehr und mehr und endlich unter der Linie

gänzlich in einen Ostwind aus? Die Antwort findet

man am Ende der 4. Anmerkung. Warum aber wird
das Gleichgewicht hier niemals völlig wieder herge-

stellt? Weswegen bleibt die Luft in dem brennenden
Erdgürtel immer um einen Zoll Quecksilberhöhe leichter

als die in der temperirten Zone? Die immer hier wirk-
10 same Hitze 'hält alle Luft in einer stetigen Ausspannung

und Verdünnung. Wenn also auch neue Luft in diese

Gegend dringt, um das Gleichgewicht herzustellen,

so wird diese eben so wohl wie die vorige ausgebreitet.

Die erhöhte Luftsäule steiget über die Wasserwage der
übrigen und fließt oberwärts nach dieser Seite ab.

Also muß die Äquatorsluft, weil sie niemals höher
steigen kann, als die in den temperirten Zonen und
dennoch eine dünnere Luft in sich enthält, immer
leichter sein als diese und dem Drucke derselben

20 nachgeben.

Erklärung der Westwinde, welche den
Ocean in dem Zwisc^henraume zwischen dem
28steB und 40sten Grade größtentheils be-
herrschen.

Die Richtigkeit der Beobachtung selber ist durch
die Erfahrung der Seefahrenden sowohl im Stillen als

Atlantischen als auch Japonischen Meere hinlänglich

bestätigt. Zur Ursache bedarf man keines andern
Grund^tzes, als desienigen aus der vorigen An-

30 merkung. Eigentlich sollte aus dem daselbst ange-
führten Grunde hier ein gemäßigter Nordostwind
wehen. Weil aber die Luft, die sich von beiden Hemi-
sphärien zu dem Äquator häufet, daselbst unaufhörlich

überfließt und sich in der obern Region unserer Halb-
kugel nach Norden ausbreitet und, da sie von dem
Äquator herkommt, beinaJhe völlig die Bewegung des-

selben überkommen hat, so muß sie mit einer Col-

lateralbewegung von Abend gegen Morgen über die

untere Luft in den entfernteren Parallelzirkeln fort-

40 rücken (siebe die dritte Anmerkung), sie wird "aber

ihre Wirkung nur da auf die niedrige Luft thun, wo
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die entgegengesetzte Bewegung derselben schwächer
wird, und wo sie selber in die untere Region herab-
tritt Dieses aber muß in einer ziemlich namhaften
Entfernung von dem Äquator geschehen, und daselbst
werden West- und Collateralwinde herrschen.

Fänfte Anmerkung:.

Die Moussons oder periodische Winde, die
den Arabischen, Persischen und Indischen
Ocean beherrschen, werden ganz natürlich aus
dem in der dritten Anmerkung erwiesenen Ge- 10

setz erkläret.
In diesen Meeren wehen vom April bis in den

September Südwestwinde, eine Zeit lang folgen Wind-
stillen darauf, und von dem October bis in den März
wehen wieder die entgegengesetzte Nordostwinde. Man
sieht, durch das vorige vorbereitet, in einem Augen-
blicke die Ursache davon ein. Die Sonne tritt in dem
Märzmonat in unsere nordliche Halbkugel hinüber und
erhitzt Arabien, Persieoi, Indostan, die anliegende Halb-
inseln, imgleichen China und Japan stärker, als die 20
zwischen diesen Ländern und dem Äquator befindlichen
Meere. Die Luft, die über diesen Meeren stehet, wird
durch eine solche Verdünnung der nordlichen Luft
genöthiget, nach dieser Seite sich auszubreiten, und
wir wissen, daß ein Wind, der vom Äquator nach dem
Nordpole hingeht, in eine südwestliche Richtung aus-
schlagen muß. Dagegen so bald die Sonne das Herbst-
äquinoctium überschritten und die Luft der südlichen
Halbkugel verdünnet, so tritt die aus dem nordlichen
Theile des heißen Erdstriches hinunter zum Äquator. 30
Nun schlägt ein aus den nordlichen Gegenden zur Linie
eilender Wind nothwendig, wenn er sich selbst über-
lassen ist, in einen Nordostwind aus; also ist leicht

einzusehen, warum dieser den vorigen Südwestwind
ablösen müsse.

Man siehet auch leicht den Zusammenhang dieser

Ursachen, in so weit sie zu Hervorbringung der perio-

dischen Winde zusammen stimmen. Es muß nahe
bei dem Wendezirkel ein weit gestrecktes festes Land
sein, welches durch die Sonnenwirkung mehr Hitze an- 40
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nimmt als die Meere, die; zwischen ihm und dem Äquator
begriffen sein, so wird die Luft dieser Meere bald
genöthigt werden über diese Länder hinzustreichen
und einen westlichen Collateralwind machen, bald von
diesen Ländern sich wiederum über die Meere aus-
breiten.

Bestätigung aus der Erfahrung.

In dem ganzen Ocäan zwischen Madegascar und
Neuholland wehet der beständige und den Meeren, die

10 dem Windezirkel des Steinbocks nahe liegen, natürliche
Südostwind. Allein in der Gegend von Neuholland,
in einem weitgestreckten Meere neben diesem Lande,
sind die periodische Winde anzutreffen, die vom April
bis in den October von Südost und die übrige Monate
von Nordwest wehen. Denn diese letztere Monate
hindurch ist in den Australländern, wovon wir nur die
Küsten Neuhollands kennen, Sommer. Die Sonne er-
hitzt hier das Erdreich weit stärker als die benach-
barte Meere und nöthiget die Luft von den Gegenden

20 des Äquators nach dem Süderpole hinzustreichen,
welches nach dem, was in der dritten Anmerkung ge-
sagt worden, einen Nordwestwind verursachen muß.
In den Monaten vom April bis in den October erhebet
sich die Sonne über das nordliche Hemisphärium, und
alsdenn tritt die südliche Luft wiederum zurück zum
Äquator, um in die Gegend der Verdünnung zu strömen,
und macht den entgegengesetzten Südostwind. Es ist

nicht zu verwundern, daß die mehresten Naturforscher
von der periodischen Veränderung der Winde in dem

30 gedachten Theile des südlichen Oceans keinen Grund
angeben können, weil das Gesetze ihnen nicht bekannt
war, das wir in der dritten Anmerkung ausgeführt
haben. Diese Einsicht kann ungemein nützlich
werden, wenn man sie zu Entdeckung neuer Länder
anwenden will. Wenn ein Seefahrender in der süd-
lichen Halbkugel nicht weit von dem Wendezirkel zu
der Zeit, wenn die Sonne denselben überschritten hat,
einen anhaltenden Nordwestwind verspüret, so kann
dieses ihm ein bdnahe untrügliches Merkmal sein, daß

40 gegen Süden hin ein weitgestrecktes festes Land sein
müsse, über welchem die Sonnenhitze die Äquators-
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luft nöthiget, zu streichen und einen mit einer west-

lichen Abweichung verbundenen Nordwind macht Die
Gegend von Neuholland giebt nach den jetzigen Wahr-
nehmungen noch die größte Vermuthung eines daselbst

befindlichen weit ausgebreiteten Australlandes. Die-

jenige, welche das Stille Meer befahren, können un-
möglich alle Gegenden der südlichen Halbkugel durch-
suchen, um daselbst neue Länder auszuspähen* Sie

müssen eine Anleitung haben,, die sie urtheilen läßt,

auf welcher Seite sie solche wahrscheinlicher Weise an- 10
treffen werden. Diese Anleitung könnten ihnen die

Nordwestwinde geben, die sie daselbst in großen
Meeresstrichen zur Sommerszeit antreffen möchten,
denn diese sind Merkmale eines nahen Südlandes.

Beschluß.

Es ist eine Quelle eines nicht gringen Vergnügens,
wenn man, durch die obige Anmerkungen vorbereitet,

die Karte ansieht, worauf die beständige oder perio-

dischen Winde aller Meere anzutreffen sein; denn
man ist im Stande mit Hinzuziehung der Regel, daß 20

die Küsten der Länder die Richtung der Winde nahe
bei denselben ihnen parallel machen, von allen Winden
Grund anzugeben. Die Zwischenzeiten der periodischen
Winde, die eine Zeit lang eine Gegend durchstreichen
und hernach von entgegengesetzten abgelöset werden,
die Zwischenzeit dieser Abwechselung, sage ich, ist

mit Windstillen, Regen, Ungewittem und plötzlichen

Orkanen beunruhigt Denn alsdenn herrscht schon
in der obern Luft der entgegengesetzte Wind, wenn
der vorige noch in der untern nicht völlig nachge- 30
lassen hat, und indem beide gegen einander treiben,

so halten sie sich endlich im Gleichgewicht auf, ver-

dicken die Dünste, die sie mit sich füiren, und richten

alle die genannte Veränderungen an. Man kann es
auch fast als eine allgemeine Regel annehmen, daß
Ungewitter durch einander entgegen strebende Winde
zusammen getrieben werden. Denn man bemerkt ge-

meiniglich, daß. nach dem Gewitter sich der Wind
ändere. Nun war dieser entgegengesetzte Wind schon
wirklich vor dem Ungewitter in der obern Luft an- 40
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zutreffen, er war auch derjenige, welcher die Wetter-

materie zusammen trieb und die Wetterwolke über den
Horizont führte, denn man findet gewöhnlich, daß
die Ungewitter dem untern Winde entgegen aufsteigen;

das Gewitter entstand, als die Winde sich im Gleich-

gewichte aufhielten, und nach demselben behält der

entgegengesetzte die Oberhand. Die anhaltende Regen,
die oft bei hohem Barometer als z. E. im vorigen
Sommer wahrgenommen werden, sind solchen einander

10 in zwei Regionen entgegenstrebenden Luftzügen mit

vieler Wahrscheialichkeit zuzuschreiben. Man kann
die Bemerkung des Mariotte, daß die Winde, die

im neuen Lichte aus Norden zu wehen anfangen, ohn-

gefähr in 14 Tagen den ganzen Compaß durchlaufen,

so daß sie erstlich in Nordost, dann in Osten, darauf

in Südost und so ferner herumgehen, imgleichen daß
die Winde niemals den ganzen Zirkel in entgegenge-
setzter Richtung vollenden, durch die Regel der dritten

Anmerkung vollkommen erklären. Denn der Nord-
20 wind schlägt natürlicher Weise in einen Nordostwind

aus; dieser, wenn das Gleichgewicht mit der Gegend,
wohin er ziehet, hergestellt ist, wird wegen des Wider-
standes derselben Luftgegend ganz ostlich. Alsdenn,

weil die in Süden zusammengedrückte^ Luft sich wieder
nach Norden ausdehnet, macht dieses in Verbindung
mit dem Ostwinde eine südostliche Abweichung, diese

wird durch die in der dritten Anmerkung angeführte
Ursache erst südlich, denn südwestlich, darauf wegen
des Widerstandes der nordlichen ins Gleichgewicht

30 hergestellten Luft westlich, darauf aus Verbindung mit

der sich wieder ausdehnenden nordlichen Luft nord-

westlich, endlich gänzlich nordlich.

Der Raum, den ich dieser kurzen Betrachtung be-

stimmet habe, setzet ihrer weiteren Ausführung
Schranken. Ich beschließe dieselbe damit, daß ich

denen Herren, welche mir die Ehre erzeigen, in meinen
gringen Vortrag einiges Vertrauen zu setzen, eröffne,

daß ich die Naturwissenschaft über des Herrn D.

Eberhards erste Griinde der Naturlehre zu er-

40 klären gesonnen sei. Meine Absicht ist nichts vorbei
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ZU lassen, was eine gründliche Einsicht in die wich-
tige Entdeckungen alter und neuer Zeiten befördern
kann, und vornehmlich den unendlichen Vorzug, den
die letztere durch die glückliche Anwendung der Geo-
metrie vor jenen erhalten liaben, in deutlichen und
vollständigen Beispielen zu beweisen. Ich fahre fort,

in der Mathematik Anleitung zu geben und den Lehr-
begriff der We-ltweisheit mit der Erläuterung der
Meyerschen Vernunftlehre zu eröffnen, , Ich werde
die Metaphysik über das Handbuch des Herrn Prof. 10

Baumgarten vortragen. Die Schwierigkeiten der
Dunkelheit, die dieses nützlichste und gründlichste

unter allen Handbüchern seiner Art zu umgeben
scheinen, werden, wo ich mich nicht zu sehr schmeichle,
durch die Sorgfalt des Vortrags und ausführlicbe
schriftliche Erläuterungen gehoben werden. Mich
dünkt, es sei mehr als allzu gewiß, daß nicht die

Leichtigkeit, sondern die Nützlichkeit dem Werth einer

Sache bestimmen müsse, und daß, wie ein sinnreicher
Schriftsteller sich ausdrückt, die Stoppeln ohne Mühe 20
oben fließend gefunden werden, wer' aber Perlen suchen
will, in die Tiefe herabsteigen müsse.
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Ob die Westwinde in unseren Gegenden darum feucht seien,
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Uer vernünftige Geschmack unserer aufgeklärten
Zeiten ist vermuthlich so allgemein geworden, daß
man voraussetzen kann, es werden nur wenige gefun-
den werden, denen es gleichgültig wäre, diejenigen

Merkwürdigkeiten der Natur zu kennen, die die ]&d-
kugel auch in andern Gegenden in sich feßt, welche
sich außer ihrem Gesichtskreise befinden. Es ist auch
für keinen geringen Vorzug anzusehen, daß die leicht-

gläubige Bewunderung, die Pflegerin unendlixuher Hirn-

gespinnste, der behuteamen Prüfung Platz gemacht 10

hat, wodurch wir in den Stand gesetzt werden, aus
beglaubigten Zeugnissen sichere K^nntaisse einzu-

ziehen, ohne in Gefahr zu sein, statt der Erlangung
einer richtigen Wissenschaft der natürlichen Merk-
würdigkeiten uns in einer Welt von Fabeln zu verirren.

Die Betrachtung der Erde ist vornehmlich dreifach.

Die mathematische sieht die Erde als einen beinahe
kugelförmigen und von Geschöpfen leeren Weltkörper
an, dessen Größe, Figur und Girkel, die auf ihm müssen
gedacht werden, sie erwägt. Die politische lehrt die 20
WIkerschaften, die Gemeinschaft, die die Menschen
unter einander durch die Regierungsform, Handlung
und gegenseitiges Interesse haben, die Eeligion, Ge-
bräuche u. s. w. kennen; die physische Geographie
erwägt blos die Naturbeschaffenheit der Erdkugel, und
was auf ihr befindlich ist: die Meere, das feste Land,
die Gebirge, Flüsse, den Luftkreis, den Menschen, die

Thiere, Pflanzen und Mineralien. Allee dkses aber
nicht mit derjenigen Vollständigkeit und philosophi-

schen Genauheit in den Theilen, welche ein Geschäfte 30
der Physik und Naturgeschichte ist, sondern mit der
vernünftigen Neubegierde eines Reisenden, der allent-

halben das Merkwürdige, das Sonderbare und Schöbe
aufsucht, seine gesammelten Beobachtungen vergleicM
und seihen Plan überdenkt.
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Ich glaube bemerkt zu haben, daß die erste zwei
Gattungen der Erdbetrachtung Hülfsmittel genug für
sich finden, wodurch ein Lehrbegieriger auf eine so
bequeme als hinreichende Art fortzukommen im Stande
ist; allein eine vollständige und richtige Einsicht in

der dritten führt mehr Bemühung und Hiadernisse
mit sich. Die Nachrichten, die hiezu dienen, sind
in vielen und großen Werken zerstreuet, und es fehlt
noch an einem Lehrbucbe, vermittelst dessen diese

10 Wissenschaft zum akademischen Gebrauche geschickt
gemacht werden könnte. Daher faßte ich gleich zu
Anfange meiner akademischen Lehrstunden den Ent-
schluß, diese Wissenschaft in besondern Vorlesungen
nach Anleitung eines summarischen Entwurfes vor-
zutragen. Dieses habe ich in einem halbjährigen Col-
legio zur Genugthuung meiner Zuhörer geleistet. Seit-

dem habe ich meinen Plan ansehnlich erweitert Ich
habe aus allen Quellen geschöpft, allen Vorrath auf-
gesucht, und außer demjenigen, was die Werke des

20 Varenius, Buffon und Lulofs von den aligemeinen
Grüiiden der physischen Geographie enthalten, die
gründlichsten Beschreibungen besonderer Länder von
geschickten Eeisenden, die allgemeine Historie aller

Eeisen, die Göttingische Sammlung neuer Reisen, das
Hamburgische und Leipziger Magazin, die Schriften der
Akademie der Wissenschaften zu Paris und Stockholm
u. a. m. durchgegangen, und aus Allem, was zu diesem
Zweck gehörte, ein System gemacht. Ich liefere hier
hievon einen kurzen Entwurf. Man wird urtheilen

30 können, ob es, ohne dem Namen eines Gelehrten Ab-
bruch zu thun, erlaubt sei, in diesen Dingen unwissend
zu sein.

Kurzer Abriß der physischen Geographie.

Vorbereitung.

Die Erde wird kürzlich nach ihrer Figur, Größe,
Bewegung und den Cirkeln, die wegen dieser auf ihr
müssen gedacht werden, betrachtet, doch ohne sich in
diejenige Weitläufigkeit einzulassen, die für diemathe-
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matische Geographie gehört. Alles dieses wird auf

dem Globo, und zugleich die Eintheilung in Meere,
festes Land und Inseln, die Proportion ihrer Größe,
die Klimata, die Begriffe der Länge, der Breite, der
Tageslänge und der Jahreszeiten kürzlich gewiesen.

Abhandlung.

I. Allgemeiner Theil der physischen Geographie.

Erstes Hauptstück.

Vom Meere.

Dessen Eintheilung in den Ocean, die mittellän- 10

dischen Meere und die Seen. Von Archipelagis. Von
den Busen, Meerengen, Häfen, Ankerplätzen. Vom
Boden des Meeres und dessen Beschaffenheit. Von
der Tiefe desselben in verschiedenen Meeren gegen
einander verglichen. Vom Senkblei und der Taucher-
glocke. Methoden, versunkene Sachen in die Höhe zu
bringen. Vom Druck des Meerwassers. Von seiner

Salzigkeit. Verschiedene Meinungen der Ursache der-

selben. Zubereitung des Meersalzes. Methoden, See-

wasser süß zu machen. Von der Durchsichtigkeit, 20

dem Leuchten, der Farbe desselben und den Ursachen
ihrer Verschiedenheit. Von der Kälte und Wärme des-

selben in unterschiedlichen Tiefen. Ob das Weltmeer
in allen seinen Theilen gleich hoch stehe. Warum das
Meer von den Flüssen nicht voller werde. Ob Meere
und Seen eine unterirdische Gemeinschaft haben. Be-
wegung des Meeres durch die Stürme. Wie weit die-

selbe sich in der Tiefe erstrecke. Die Meere und Seen,

die am unruhigsten sind. Von der Ebbe und Fluth.

Gesetze derselben und Ursache. Abweichung von diesen 30
Gesetzen. Allgemeine Bewegung des Meeres. Wie diese

durch die Küsten und Felsen anders bestimmt werde.
Von den Meerströmen. Von Meerstrudeln. Ursachen
derselben. Von dem Zuge der Wasser in den Meer-
engen. Vom Eismeer. Schwimmende Eisfelder. Nor-
disches Treibholz. Einige andere Merkwürdigkeiten.
Von Klippen und Sandbänken. Von inländischen Seen
und Morästen. Merkwürdigen Seen, wie der Cirknitzer

und andere. •

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II. 25
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Zweites Hauptstück.

Greschichte des festen Landes und der Inseln.

Von den unbekannten Ländern, die es entweder
gänzlich oder zum Theil sind. Die Berge, Gebirge,

das feste Land und die Inseln in einem systematischen

Begriffe betrachtet. Von Vorgebirgen, Halbinseln,

Landengen. Verglichene Höhe der namhaftesten Berge
über den ganzen Erdkreis. Allerlei Beobachtungen
auf ihren Spitzen in verschiedenen Welttheilen. Vom

10 Gletscher oder dem schweizerischen Eismeere. Me-
thoden, ihre Höhe zu messen. Von den natürlichen und
künstlichen Höhlen und Klüften. Von der Structur

des Erdklumpens. Den stratis ihrer Materie, Ordnung
und Lage. Von den Erzgängen. Von der Wärme, Kälte

und der Luft in verschiedenen Tiefen. Historie der

Erdbeben und feuerspeienden Berge auf der ganzen
Erdkugel. Betrachtung der Inseln, sowohl derer, die

gewiß als solche erkannt werden, als von denen es

zweifelhaft ist.

20 Drittes Hauptstück.

Greschiehte der Quellen und Brunnen.

Verschiedene Hypothesen von ihrem Ursprung.
Beobachtungen, daraus derselbe kann erkannt werden.
Quellen, welche periodisch fließen. Versteinernde,

mineralische, heiße und überaus kalte Quellen. Vom
Cementwasser. Entzündbare Brunnen. Vom Petroleo

und Naphta. Von Veränderung, Eiitstehen und Ver-
gehen der Quellen. Vom Graben der Brunnen.

Viertes Hauptstück.

30 Oeschiehte der Flüsse und B'äche.

Ursprung der Flüsse. Vergleichung der merk-
würdigsten auf der Erde in Ansehung der Länge ihres

Laufs, ihrer Schnelligkeit, der Menge ihres Wassers;
von ihrer Richtung, der Größe ihres Abhanges, Auf-
schwellung, Überschwemmung, Dämmen und Buhnen,
den berühmtesten Canälen. von Wasserfällen. Von
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Müssen, die im Lande versiegen. Von solchen, die

sich unter die Erde verbergen und wieder hervor-

kommen. Von Flüssen, die Goldsand führen. Me-
thode, es abzusondern. Von der unterschiedenen
Schwere des Wassers der Flüsse,

Fünftes Hauptstüek.

Geschichte des Luftkreises.

Höhe der Atmosphäre. Die drei Regionen der-
selben. Vergleichung der Eigenschaften der Luft in

verschiedenen Weltgegenden, in Ansehung der Schwere, 10

Trockenheit, Feuchtigkeit, Gesundheit. Betrachtung
ihrer Eigenschaft in großen Höhen und Tiefen. Wir-
kung der Luft auf das Licht der Sterne in verschie-

denen Ländern.

Geschichte der Winde.

Die vornehmsten und geringern Ursachen der-

selben. Ihre Eintheilung nach den Weltgegenden.
Winde von verschiedenen Eägenschaiten, der Trocken-
heit, Feuchte, Wärme, Kälte und Gesundheit Vom
Passatwinde, dessen allgemeinen und besondem Ge- 20

setzen, nach Beschaffenheit der Erdstriche. Von den
Moussons. Von den abwechselnden See- und Land-
winden. Von denen, die in einer Gegend die mehreste
Zeit herrschen. Von der Schnelligkeit der Winde. Von
den Windstillen, den Stürmen, Orkanen, Typhons, der
Wasserhose und Wolkenbrüchen, nach den Welt-
gegenden, worin sie herrschen, ihren Gesetzen und
Ursachen erwogen. Die Winde in verschiedenen Er-
höhungen von der Erde mit einander verglichen. Kurze
Betrachtung einiger besondern Luftbegebenheiten. 30

Sechstes Hauptstück.

Ton dem Zusammenhange der Witterung mit dem Erd-
striche oder den Jahreszeiten in versehiedenen Ländern.

Worin der Winter in der heißen Zone bestehe.

Warum nicht in allen Erdstrichen, die eben dasselbe

Klima haben, der Winter oder Sommer zu gleicher

25 *
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Zeit und auf gleiche Art geschieht. Woher der heiße
Erdstrich bewohnbar sei. Aufzählung der Länder, die

unter einem Himmelsstriche liegen, und doch in An-
sehung der Wärme und Kälte sehr unterschieden sind.

Von der Kälte in dem südlichen Ocean und Ursache
derselben. Von den Gegenden der größesten Hitze und
Kälte auf dem Erdboden, den Graden und Wirkungen
derselben. Von Ländern, darin es niemals, und andern,,

darin es fast beständig regnet.

10 Siebentes Hauptstück.

Geseliiehte der großen Yeränderungen, die die Erde

ehedem erlitten hat.

a) Von den Veränderungen, die auf derselben noch
fortdauren.

Wirkung der Flüsse in Veränderung der Gestalt

der Erde aus den Exempeln des Nils, Amazonenstroms,,
Missisippi und anderer. Wirkungen des Regens und
der Gießbäche. Ob das feste Land immer erniedrigt,

und das Meer nach und nach erhöhet werde. Von
20 der Wirkung der Winde auf die Veränderung der Erd-

g^talt A^on der Veränderung derselben durch Erd-
beben. Durch den Menschen. Bestätigung durch Bei-

spiele. Von der förtdaurenden Veränderung des festen

I^des in Meer und des Meeres in festes Land. Be-
obachtungen hievon, und Meinungen von den Folgen,
derselben. Hypothese des Linnäus. Ob die Be-
wegungen der Erde, die tägliche sowohl als die jähr-^

liehe, einer Veränderung unterworfen sind.

b) Denkmale der Veränderung der Erde in den
30 ältesten Zeiten.

Alles feste Land ist ehedem der Boden des Meeres
gewesen. Beweisthünjer aus den in der Erde und auf
hohen Bergen befindlichen Muschelschichten, verstei-

nerten oder in Stein abgeformten Seethieren und See-
pflanzen. Beweisthümer des Buffons aus der Gestalt
der Gebirge. Daß die Veränderung des festen Landes
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in Meer und des Meeres in festes Land in langen
Perioden oftmals auf einander gefolgt sei; aus den
stratis, welche Überbleibsel des Seegrundes enthalten

und mit denen, so Producte des festen Landes in sich

schließen, abwechseln, bewiesen. Von unterirdischen

Wäldern. Lage ihrer verschütteten Bäume. Woher
in diesen Erdschichten mehrentheils von indianischen

Thieren und Gewächsen Überbleibsel anzutreffen seien.

Beurtheilung der sogenannten Spiele der Natur. Von
den Steinen, welche eigentlich versteinerte Theile aiis 10

dem Thierreich sind.

c) Theorie der Erde, oder Gründe der alten Ge-
schichte derselben.

Ob. eine einzige allgemeine Überschwemmung, wie
die Noachische, alle diese Veränderungen habe her-

vorbringen können. Allgemeine Betrachtung der Ge-
stalt des festen Landes, der Richtung und des Ab-
hanges der Gebirge, der Landesspitzen und Inseln,

aus deren Analogie auf die Ursache ihres Ursprungs
und ihrer Veränderungen geschlossen wird. Folge- 20
rung aus der Beschaffenheit der Erdschichten und
dem, was sie in sich enthalten. Ob die Achse der Erde
sich ehedem verändert habe. Beurtheilung der Hypo-
thesen des Woodward, Burnet, Whiston, Leib-
niz, Buffon u. a. m. Resultat aus den verglichenen
Beurtheüungen.

Achtes Hauptstück.

Von der Schifffahrt.

Von den Rhombis, der Loxodromie, der Schiffs-

rose, der Schätzung des Weges und Correction der- 30
selben. Von Erfindung der Länge und Breite. Prüfung
des Grundes. Andere Merkwürdigkeiten bei der See-
fahrt. Von den merkwürdigsten Seereisen alter und
neuer Zeiten. Von der Vermuthung neuer Länder,
und den Bemühungen, sie zu entdecken.
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II. Der physischen Greographie besonderer Theil.

1. Das Thierreich, darin der Mensch nach dem
Unterscheide seiner natürlichen Bildung und Farbe in

verschiedenen Gegenden der Erde auf eine ver-

gleichende Art betrachtet wird; zweitens, die merk-
würdigsten Thiere, sowohl die auf d^m Lande als in

der Luft und auch im Wasser sich aufhalten, die Am-
phibien und merkwürdigsten Insecten, nach der Ge-
schichte ihrer Natur erwogen werden»

10 2. Das Pflanzenreich, davon alle diejenigen

Gewächse der Erde, die die Aufmerksamkeit entweder
durch ihre Seltsamkeit oder besondern Nutzen vor-

nehmlich auf sich "ziehen, erklärt werden.
3. Das Mineralreich, dessen angenehmste und

auf den menschlichen Nutzen oder Vergnügen am
meisten einfließende Merkwürdigkeiten auf eine histo-

rische und philosophische Art durchgegangen werden.
Ich trage dieses zuerst in der natürlichen Ordnung

der Klassen vor und gehe zuletzt in geographischer
20 Lehrart alle Länder der Erde durch, um die Neigungen

der Menschen, die aus dem Himmelsstriche, darin sie

leben, herfließen, die Mannichfaltigkeit ihrer Vorur-
theile und Denkungsart, in so fern dieses Alles dazu
dienen kann, den Menschen näher mit sich selbst be-

kannt zu machen, einen kurzen Begriff ihrer Künste,
Handlung und Wissenschaft, eine Erzählung der oben
schon erklärten Landesproducte an ihren gehörigen
Orten, die Luftbeschaffenheit u. s. w., mit einem Worte,
Alles, was zur physischen Erdbetrachtung gehört, dar-

30 zulegen.

Alles wird in schriftlichen summarischen Auf-
sätzen, welche zur leichteren Wiederholung dieser

ohnedem durch ihre Annehmlichkeit die Aufmerksam-
keit genug unterhaltenden Wissenschaft dienen sollen,

zusammengefaßt werden. Die Wissenschaft, wovon
gegenwärtiger Abriß einen Entwurf darlegt, wird in

. diesem Sommerhalbenjahre vorgetragen werden. Ich
werde auch die Naturwissenschaft nach Anleitung des
Handbuches des Herrn D. Eberhard in besondern Vor-

40 lesungen erklären. Die Logik wird nach der Meierischen
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kurzen Einleitung und die Metaphysik nach der Anwei-
sung des Baumeisters gelesen. Ich habe im verwichenen
halben Jahre auf Verlangen einiger Herrn diesen

Wechsel mit dem zwar gründlichem aber schwereren
Baumgarten zu ihrer Befriedigung angestellt. Man
wird indessen die Freiheit der Wahl haben, von
welchem von beiden man sich größere Vortheile ver-

sprechen wird. In der Mathematik werden die alten

Vorlesungen fortgesetzt und neue angefangen. Meine
Bemühungen werden glücklich genug sein, wenn sie 10
den Beifall derjenigen, die zwar nicht den größesten,
doch schätzbarsten Theil ausmachen, nämlich der Ver-
nünftigen, erwerben können.

Anhang einer kurzen Betrachtung

über die Frage

Ol) die Westwinde in unseru Gregenden darnm fencht
seien, weil sie iiher ein g^roßes Meer streichen.

Wenn man die Ursache der Naturbegebenheiten,
die von der Himmelsgegend und Beschaffenheit der
Erdstriche abhangen, einsehen will, so läuft man oft 20

Gefahr, sein System durch eine nicht vorhergesehene
Instanz über den Haufen fallen zu sehen, ,wenn man
nicht vorher verglichene Erscheinungen und Beob-
achtungen anderer Länder zu Rathe gezogen hat. Es
fällt Jedermann leicht ein, die nasse Witterung, die

uns die Westwinde zuziehen, der Lage unseres Landes *

zuzuschreiben, welchem ein großes Meer gegen Abend
liegt. Allein diese so leicht, so natürlich scheinende
Erklärung wird durch Vergleichung mit der Witterung
anderer Länder sehr zweifelhaft gemacht, wo nicht 30
gänzlich aufgehoben. Musschenbroeck, der sonst
ebenderselben Meinung zugethan ist, wird dennoch
darin ein wenig ungewiß, wenn er erwägt, daß der
Nordwind in den Niederlanden ein trockener Wind
sei, ob er gleich über das große deutsche Meer und
selbst über den nordischen Ocean streicht. Er schreibt

seine Trockenheit der Kälte desselben zu. Allein wenn
im Sommer die Sonne diesen Ocean hinlänglich er-
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wärmt, so fällt dieser Vorwand weg, und der Wind
bleibt dem ungeachtet trocken. Man findet aber in

der physischen Geographie noch stärkere Gründe wider
die gemeine Meinung.

In dem ganzen indischen Ocean, vom Archipelagus
der Philippinen an bis in das Arabische Meer, herrschen
das Jahr hindurch zwei Wechselwinde: der Nordost-
wind vom October bis in den Mai, und der Südwest-
wind vom Mai bis in den October. Der erste führt

10 eine heitere Luft mit sich, und der letzte ist die Ur-
sache der Regenmonate in diesen Ländern; obgleich
einer sowohl als der andere über große Meere streicht.

Bei den philippinischen Inseln, in Mindanao und den
übrigen, wird dieses noch sichtbarer. Der ostliche

Mousson kommt über das fast gränzenlose stille Meer
her und bringt dennoch heiter Wetter zuwege. Da^
gegen der westliche Wechselwind, der über Gegenden
streicht, die mit Inseln und Landesspitzen besäet sind,

die Regenzeit mit sich führt. Kolbe führt an, daß
20 auf dem Vorgebirge der guten Hoffnung, sowohl auf

der westlichen als ostlichen dazu gehörigen Gegend,
die Ostwinde das trockene Wetter, die Westwinde
aber die nasse Jahreszeit zuwegebringen, obgleich
nicht abzusehen ist, warum der Westwind lediglich

feucht sein sollte, da gegen Osten ein ebenso
weites Meer als gegen Westen liegt. In dem mexi-
kanischen Meerbusen an der Landenge von Panama,
in Carthagena und anderwärts wechseln, sowie im in-

dischen Meere, die N.O.- und W.S.W.-Winde die zwei
30 Jahreshälften hindurch. Die ersten, welche man Brisen

nennt, sind trocken und machen eine heitere Luft Die
letzte, welche man Vendavalen nennt, sind feucht,

und mit ihnen kommt die Regenzeit. Nun kommen
aber die N.O.-Winde über den großen Atlantischen
Ocean und sind nichtsdestoweniger trocken. Die
W.S.W.-Winde aber können von keinem großen Striche

des stillen Meeres herkommen, weil in einer mittel-

mäßigen Entfernung vom festen Lande beständige
Ostwinde diese See beherrschen. Auf der Fahrt, die

40 die manillische Gallion von Acapulco nach Manilla
anstellt, und da sie, um den Ostwind zu genießen,
sich nicht weit vom Äquator entfernt, findet sie fast
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beständig heiteres Wetter. Alleia bei der Reise von
Manilla nach Acapulco, da sie auf eine gewisse Höhe
über den nördlichen Windezirkel steuret, fährt sie

mit Hülfe der daselbst herrschenden Westwinde nach
Amerika, und ist so gewiß, daselbst öftere Regen
anzutreffen, daß sie sich auf diese lange Fahrt nicht

einmal mit Wasser versorgt, und alle verloren sein

würden, wenn sie ausbleiben sollten. Nun sage man
mir, wenn man die gemeine Meinung behauptet, eine

begreifliche Ursache, warum der Ostwind,, der auf dem 10

stillen Meere und zwar in der wärmsten Gegend
streicht, allein trocken, der Westwind aber, der über
denselben Ocean weht, feucht und regenhaft sein müsse.

Mich dünkt, dieses sei mehr als zureichend, den
Gedanken zum wenigsten zweifelhaft zu machen, daß
bei uns die Westwinde ihre Feuchtigkeit von dem
gegen Westen gelegenen Meere entlehnen. Es scheint

vielmehr, daß die Westwinde in allen Gegenden der
Erde eine Ursache der feuchten Witterung abgeben,
ob ich gleich nicht in Abrede sein will, daß die Be- 20

schaffenheit der Gegenden, darüber sie streichen,

öfters diese Eigenschaft verringern könne; so wie in

dem südlichen Theile von Persien geschieht, da die

Südwestwinde, welche über die verbrannte Gegenden
von Arabien ziehen, dürre und heiße Luft mit sich

führen. Die Enge des Raums hindert mich, die Ur-
sache von dieser Eigenschaft der Westwinde zu er-

klären. Sollten nicht dieselbe, da sie dem allgemeinen
und natürlichen Zuge der Luft von Morgen gegen
Abend, der in dem vierten Cap. der phys. Geographie 30

erklärt wird, entgegen streichen, eben um deswillen

die Dünste zusammentreiben und verdicken, damit die

Luft jederzeit erfüllt ist? Zum wenigsten, wenn man
die Luft als ein Auflösungsmittel (menstruum) der
Feuchtigkeit auf der Erde ansieht, so ist es nicht ge-

nug, sie mit dieser bis zur Sättigung angefüllt anzu-

nehmen, wenn man erklären will, warum sie dieselbe

fallen lasse, d. i. warum es regne, sondern man muß
eine Ursache anzeigen, die sie niederschlägt (prä-

cipitirt), das ist, die die Luft nöthigt, sie aus ihren 40
Zwischenräumen fahren zu lassen, damit die Dünste
sich vereinigen und herabfallen können.
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Wenn in einer philosophischen Frage dasoinstun-
mige ürtheil der Weltweisen ein Wall wäre, über
welchen zu schreiten es vor ein gleich sträfliches

Verbrechen mit demjenigen, welches Remus beging,

mußte gehalten werden, so würde ich mich den Vor-
witz wohl vergehen lassen, meinen Einfällen wieder
das entscheidende Gutachten des ehrwürdigen großen
Haufens diejenige Freiheit zu erlauben, die durch nichts

weiter als durch die gesunde Vernunft gerechtfertiget

ist Ich würde, wenn es mir einfiele, ein Gesetz 10
zu bestreiten, welches nach dem Rechte des Her-
kommens einen unangefochtenen Besitz in den Lrehr-

büchern der Weltweisen schon seit Jahrhunderten her
behauptet hat, mich selbst .bald bescheiden, daß ich

entweder hätte eher kommen oder damit zurückbleiben
sollen. Nun ich aber eine große Menge solcher unter-

nehmenden Köpfe x^m mich erblicke, die mit dem
Gesetze des Ansehens nichts wollen zu schaffen haben,
und gegen die man doch so viel Naqhsicht hat, ihre

Meinungen wohl gar zu prüfen und ihnen nachzu- 20
denken, so wage ich es auf ein gleich günstiges
Schicksal, mich unter sie zu mengen, imd die Be-
griffe der Bewegung und der Ruhe, imgleichen der
mit der letztern verbundenen Trägheitskraft zu
untersuchen und zu verwerfen; ob ich gleich weiß,
daß diejenigen Herren, welche gewohnt sind, alle

Gedanken als Spreu wegzuwerfen, die nicht auf die

Zwangmühle des Wolffischen oder andern berühmten
Lehrgebäudes aufgeschüttet worden, bei dem ersten
Anblick die Mühle der Prüfung vor unnöthig und die 30
ganze Betrachtung vor unrichtig erklären werden.
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Ich wünsche, daß sich meine Leser auf einen

Augenblick in diejenige Verfassung des Gemüthes ver-

setzen könnten, welche Gartes vor so unumgänglich
nöthig zur Erlangung richtiger Einsichten hält, und
worin ich mich jetzo befinde, nämlich so lange, als

diese Betrachtung währet, aller erlernten Begriffe ver-

gessen zu machen, und den Weg zur Wahrheit ohne
einen andern Führer, als die bloße gesunde Ver-

10 nunft, von selber anzutreten.

In dieser Stellung erkenne ich, daß die Be-
wegung die Veränderung des Ortes sei Ich begreife
aber auch bald, daß der Ort eines Dinges durch die

Lage, durch die Stellung oder durch die äußere Be-
ziehung desselben gegen andere, die um mich sind,

erkannt werde. Nun kann ich einen Körper in Be-
ziehung auf gewisse äußere Gegenstände, die ihn zu-

nächst umgeben, betrachten, und denn werde ich, wenn
er diese Beziehung nicht ändert, sagen, er ruhe. So-

20 bald ich ihn aber in Verhältniß auf eine Sphäre von
weiterem Umfange ansehe, so ist es möglich, daß
eben der Körper zusammt seinen nahen Gegenständen
seine Stellung in Ansehung jener ändert und ich

werde ihm aus diesem Gesichtspunkte eine Bewegung
mittheilen. Nun stehts mir frei, meinen Gesichtskreis
so sehr zu erweitern, als ich will, und meinen Körper
in Beziehung auf immer entferntere Umkreise zu be-

trachten, und ich begreife, daß mein Urtheil von der
Bewegung und Ruhe dieses Körpers niemals beständig

-30 sei, sondern sich bei neuen Aussichten immer verändern
könne. Setzet z. E., ich befinde mich in einem Schiffe,

welches auf dem Pregel an der Bhede liegi Ich habe
eine Kugel vor mich auf dem Tische liegen; ich be-
trachte sie in Ansehung des Tisches, der Wände und
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anderer Theile des Schiffs, und sage, sie ruhe. Bald

darauf sehe ich aus dem Schiffe nach dem Ufer hin

und merke, daß das Tau, womit es befestiget war,

aufgeknüpft sei und das Schiff langsam den Strom

herabtreibe; ich sage alsbald, die Kugel bewegt sich,

und zwar von Morgen gegen Abend nach der Rich-

tung des Flusses. Jemand sagt mir aber, die Erde

drehe sich in der täglichen Bewegung mit viel größerer

Geschwindigkeit von Abend gegen Morgen; alsbald

werde ich anderes Sinnes und lege der Kugel eine 10

ganz entgegengesetzte Bewegung bei, mit einer Ge-

schwindigkeit, die aus der Sternenwissenschaft leicht

bestimmet wird. Aber man erinnert mich, daß die

ganze Kugel der Erde in Ansehung des Planetenge-

bäudes von Abend gegen Morgen in einer noch

schnellem Bewegung sei. Ich bin genöthigt, dieselbe

meiner Kugel beizulegen, und änderei die Geschwindig-

keit, die ich ihr vorher gab. Zuletzt lehrt mich Brad-
ley, daß das ganze Planetengebäude ziisammt der

Sonne wahrscheinlicher Weise eine Verrückung in 20

Ansehung des Fixstemenhimmels erleide. Ich frage,

nach welcher Seite und mit welcher Geschwindigkeit?

Man antwortet mir nicht. Und nun werde ich schwind-

licht, ich weiß nicht mehr, ob meine Kugel ruhe oder

sich bewege, wohin und mit welcher Geschwindigkeit.

Jetzt fange ich an einzusehen, daß mir in dem Aus-

drucke der Bewegung und Ruhe etwas fehlet. Ich

soll ihn niemals in absolutem Verstände brauchen,

sondern immer respective. Ich soll niemals sagen:

ein Körper ruhet, ohne da^uzusetzen, in Ansehung 30

welcher Dinge er ruhe, und niemals sprechen, er bewege
sich, ohne zugleich die Gegenstände zu nennen, in An-
sehung deren er seine Beziehung ändert. Wenn ich mir

auch gleich einen mathematischen Raum leer von allen

Geschöpfen als ein Behältniß der Körper einbilden

wollte, so würde mir dieses doch nichts helfen. Denn
wodurch soll ich die Theile desselben und die verschie-

denen Plätze unterscheiden, die von nichts Körper-

lichem eingenommen sind ?

Nun nehme ich zwei Körper an, deren der eine 40
B in Ansehung aller mir zunächst bekannten Gegen-
stände ruhet, der andere A aber gegen ihn mit einer
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bestimmten Geschwindigkeit anrückt Die Kugel B
mag nun in einer noch so unveränderten Beziehung
gegen andere äußere Gegenstände beharren, so ist

sie darin doch nicht, wenn man sie in Ansehung der

bewegten Kugel Ä betrachtet. Denn ihre Beziehung
ist gegenseitig, die Veränderung derselben also aucL
Die Kugel B, welche in Ansehung gewisser Objecto
ruhend genannt wird, nimmt an der Veränderung der
gegenseitigen Relationen mit der Kugel Ä gleichen

10 Antheil; sie kommen beide einander näher. Warum
soll ich denn trotz allem Eigensinn der Sprache nicht

sagen: die Kugel jB, die zwar in Ansehung anderer
äußerlichen Gegenstände in Ruhe ist, befindet sich

doch in Ansehung der bewegten Kugel Ä in gleich-

mäßiger Bewegung?
Ihr werdet mir zugestehen, daß, wenn von der

Wirkung, die die beide Körper im Zusammenstoße
gegen einander ausüben, die Rede ist, die Beziehung
auf andere* äußere Dinge hiebei nichts zu schaffen

20 habe. Wenn man also die Veränderung, die hier vor-

geht, blos in Ansehung der beiden Körper A und B
betrachten muß, und man ziehet seine Gedanken von
allen äußeren Gegenständen ab, so sage man mir,

ob man aus dem, was zwischen beiden vorgeht, ab-

nehmen könne, daß einer von beiden ruhe und blos der
andere sich bewege, und welcher von ihnen ruhe oder
sich bewege? Wird man die Bewegung nicht beiden
und zwar beiden in gleichem Maaße beilegen müssen?
Die Annäherung derselben gegen einander kommt

30 einem so gut als dem andern zu. Setzet, daß eine
Kugel Ä von 3 ^ Masse sich gegen eine andere B
von 2 B, welche in Ansehung des umgebenden
Raumes ruht, bewege; der Raum von 5 Fuß, der
zwischen beiden war, wird in einer Secunde zurück-
gelegt. Und wann ich also blos auf die Veränderung,
die zwischen beiden Körpern vorgeht, sehe, so kann
ich nichts weiter sagen, als 3 ^ Masse und 2 ^
Masse kommen einander in einer Secunde um 5 Fuß
näher. Da ich nun nicht die geringste Ursache habe,

40 dem einen von diesen Körpern vor dem andern einen
größeren Antheil an dieser Veränderung beizulegen,
so werde ich, um auf beiden Seiten eine vollkommene
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Gleichheit zu erhalten, die Geschwindigkeit von 5 Fuß
in einer Secunde in umgekehrter Verhältniß der
Massen vertheilen müssen, d. i. der Körper von 3 %
wird 2 Grade Geschwindigkeit, der von 2 % aber
3 Grade zu seinem Antheile bekommen, und mit
diesen Kräften werden sie wirklich bei dem Stoße in

einander wirken. Unerachtet aller Ruhe also, darin
der Körper jB in Ansehung der andern nächsten Gegen-
stände des Raumes sein mag, hat er dennoch eine
wahrhafte Bewegung in Aiisehung eines jeden 10

Körpers, der gegen ihn anrückt, und zwar eine Be^
wegung, die jenes seiner gleich ist; so daß beider
Bewegungen Summe derjenigen gleich ist, die in dem
Körper A allein gedacht werden muß, wenn man sich
B als in absoluter Ruhe vorstellt.

Wollte man sich diesem ungeachtet den Eigen-
sinn der Sprache anfechten lassen, so gebe ich a;Uf

zu bedenken, ob man auch wohl bei einerlei Reden
bleiben werde. Wenn eine 12pfündige Kanonenkugel
in der Gegend von Paris vom Morgen gegen Abend 20
wider eine Mauer geschossen wird, so sagt selbst
der Philosoph, sie bewege sich mit 600 Fuß in einer
Secunde Geschwindigkeit, ob er gleich zugestehet,
daß, weil die Erde in dieser Breite beinahe eben die
Bewegung von Abend gegen Morgen hat, die Kraft
des Pulvers eigentlich nichts Anderes gethan hat, als
nur diese Bewegung der Kugel aufzuheben; gleich-
wohl, und ohne sich durch die tägliche oder jährliche
Bewegung der Erde irren zu lassen, gesteht. man
heimlich, daß die Verhältnisse, die die Kugel und 30
die Mauer in .Ansehung des nahe oder weit umher
umgebenen Raumes halben, hier nichts' zur Sache thun,
sondern es blos auf die Beziehung ankomme, die diese
zwei Körper gegen einander haben. Bei solchem Ge-
ständnisse aber, welchem von beiden wollte man re-
spective auf den andern die Ruhe beilegen? da das
Phänomenen der Veränderung nichts Anderes zu er-
kennen giebt, als daß beide einander genährt werden,
wenn man nicht vielmehr zugiebt,. daß beide sich gegen
einander bewegen, die Kug^el ; gegen die Mauer und 40
die Mauer gegen die Kugel, und zwar eine mit so viel

Kraft als die andere.

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II. 26
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Man sehe nämlich den Raum, der zwischen beiden

Körpern zurückgeleget wird, dividirt durch die Zeit,

als die Summe der beiderseitigen Geschwindigkeiten
an; man spreche: wie sich verhält die Summe der

Massen Ä und B zu der Masse des Körpers A, so ver-

hält sich die gegebene Geschwindigkeit zu der Ge-
schwindigkeit , des Körpers jB, welche, wenn man sie

von der gedachten Totalgeschwindigkeit abzieht, die

Geschwindigkeit von A übrig läßt. Alsdenn wird man
10 die ganze vorgegangene Veränderung unter beide Kör-

per gleich vertiieilt haben, und mit diesen gleichen

Kräften werden sie einander auch im Stoße treffen.

Ich ziehe hieraus zu meinem Zwecke nur folgende

2 CoroUarien:
1. Ein jeder Körper, in Ansehung dessen sich

ein anderer bewegt, ist auch selber in Ansehung jenes

in Bewegung, und es ist also unmöglich, daß ein

Körper gegen einen andern anlaufen sollte, der in

absoluter Ruhe ist.

20 2. Wirkung und Gegenwirkung ist in dem Stoße
der Körper immer gleich.

Von der Trägheitskraft.

Es würde vielleicht niemals einem Menschen ein-

gefallen sein, vorzugeben, daß ein Körper, der, so

Singe ein gegen ihn anlaufender Körper ihn noch
nicht berührt^ völlig ruhig, oder wenn man es so will,

im Gleichgewichte der Kraft ist, dennoch im Augen-
blicke des Stoßes plötzlich eine Bewegung gegen den
stoßenden von selber annehmen, oder; sich in ein Über-

30 gewicht versetzen sollte, um in ihm eine entgegen-
gesetzte Kraft aufzuheben, wenn nicht aus der Er-
fahrung erhellete, daß in einem Zustande, den ein

Jeder vor den Zustand der Ruhe hält, der Körper in

einen jeglichen handelnden mit gleichem Grade ent-

gegen wirkte. Nun ich aber bewiesen habe, daß, was
man fälschlich vor eine Ruhe in Ansehung des stoßen-
den Körpers gehalten hat, in der That beziehungs-
weise auf ihn eine Bewegung sei, so leuchtet von
selber ein, daß diese Trägheitskraft ohne Noth erdacht

40 sei, und bei jedem Stoße eine Bewegung eines Kör-
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pers gegen einen andern, mit gleichem Grade ihm
entgegen bewegten angetroffen werde, welches die

Gleichheit der Wirkung und Gegenwirkung, ohne eine

besondere Art der Naturkraft erdenken zu dürfen,

ganz leicht und begrj&iflich erkläret. Gleichwohl dienet

diese angenommene Kraft ungemein geschickt dazu,

alle Bewegungsgesetze sehr richtig und leicht daraus
herzuleiten. Aber hiezu dient sie nur ebenso, wie die

Newton'sche Anziehungskraft aller Materie zur Er-

klärung der großen Bewegungen des Weltbaues, näm- lo

lieh nur als das Gesetz einer durch die Erfahrung er-

kannten allgemeinen Erscheinung, wovon man die Ur-
sache nicht weijß, und welche folglich man sich nioht

übereilen muß, sogleich auf eine dahin zielende innere

Naturkraft zu schieben.

Ich kann, ohne etwas von dem Rechte meines Lehr-

gebäudes zu vergeben, in diesem Verstände ganz wohl
zugestehen, daß alle Körper in Ansehung der gegen
sie bewegten eine Trägheitskraft haben, d. i. eine

Kraft, der Handlung in gleichem Grade entgegen zu 20
wirken, denn dieses ist nichts als ein Erfahrungsgesetz;
allein sie scheinen nur sie in völliger Ruhe als eine

innere Kraft an sich zu haben, denn sie haben sie

in der That blos darum, weil sie gegen den anlaufenden

in wirklicher und gleicher Bewegung sein, und sie

haben solche nimmer, insofeme sie sich respective auf

ihn in Ruhe befinden.

Es kann auch nicht schwer fallen, die angenom-
menen Begriffe der Trägheitskraft aus andern Grün- 30

den zu widerlegen.

Denn 1. es mag ein Körper noch so viel Kräfte

haben, wenn er in Ruhe ist, so mUssen sie doch als-

denn gewiß in ihm im Gleichgewichte sein. Wie soll

es denn zugehen, daß, sobald der stoßende Körper
diesen ruhenden berührt, der letztere sich plötzlich

selber in eine gegen die Seite des anlaufenden über-

wiegende Bewegung oder Bestrebung versetzen soll,

um in ihm einen Theil seiner Kraft zu vertilgen?

Denn würde seine innere Kraft selbst im Augenblicke

des Stoßes noch immer im Gleichgewicht sein, so 40

würde sie dieser mit nichts Widerstand leisten. Und
gesetzt auch, daß

26*



404 Neuer Lehrbegriff der Bewegung und Ruhe.

2. diese plötzlich entstandene Bestrebung mög-
lich wäre, so würde der leidende Körper selbst von
dem Stoße keine Bewegung bekommen; denn der Stoß
und die Gegenwirkung würden sich einander aufheben,
und es würde daraus nichts mehr folgen, als daß
beide Körper aufhöreten, in einander zu wirken, nicht
aber, daß der gestoßene sich nach diesem bewegen
sollte. Und außer diesem, weil die Trägheitskraft
eine natürliche Kraft ist, so müßte sie, wenngleich

10 das Gleichgewicht durch den Stoß aufgehoben worden,
' sich doch den Augenblick darauf von selber wieder

herstellen, d. i. der gestoßene Körper müßte alsbald
nach dem Stoße wieder ruhig sein.

Ich enthalte mich noch weit mehrerer Gründe,
die ich wider den Begriff der Trägheitskraft in Be-
reitschaft habe, anzuführen. Ich würde ebensowohl
die metaphysische Beweise beleuchten können, die man
davon vor sich findet. Allein ich habe hier nicht ein
Buch, sondern einen Bogen zu schreiben, in dessen

20 kleinen Inbegriff sich die fruchtbare Materie muß be-
schränken lassen.

Ton dem Gesetze der Continuität, insofeme es von dem
Begriffe der Trägheitstoraft unzertrennlieh ist.

Was die Vertheidiger des gemeinen Begriffes von
der Bewegung am meisten in Verlegenheit setzen
muß, ist dieses, daß sie nicht umhin können, sich
ein anderes willkürliches Gesetz wider ihren Willen
aufdringen zu lassen, wenn sie die Bewegungsgesetze
nach ihrem Lehrbegriffe erklären wollen. Diese hülf-

30 leistende Hypothese ist das Gesetze der Continuität,
wovon vielleicht die wenigsten Mechaniker bemerket
haben mögen, daß, so sehr sie auch selbigem ent-
gegen sein wollen, sie es doch heimlich annehmen
müssen, wenn sie den Stoß der Körper aus den ange-
nommenen Begriffen der Bewegung erklären wollen.
Ich verstehe aber hierunter nur das physische Gesetze
der Continuität, welches sich niemals beweisen, aber
wohl widerlegen läßt; denn was das im logischen Sinne*)

*) Ich will, ohne die Formel dieser Regel hie hinzu-
setzen, nur einige Beispiele davon anführen. Was da über-
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anlangt, so ist es eine sehr schöne und rich-

tige Regel zum Urtheilen; sie thut aber zu gegen-
wärtigem Vorwurfe nichts. Im physischen Verst^de
würde sie nach Leibnitz's Meinung also lauten: ein

Körper theilt dem andern keine Kraft auf einmal mit,

sondern so, daß er durch alle unendlich kleine

Zwischengrade von der Ruhe an bis zur bestimmten
Göechwindigkeit in ihn seine Kraft überträgt Nun
vernehme man, wie alle Diejenigen, die die Gesetze
des Stoßes nach den angenommenen Begriffen der Be- 10

wegung erklären wollen, dieser Leibnitz'schen Regel
sich durchaus bedienen müssen. Warum bringt ein

völlig harter Körper in einen andern gleichartigen

und gleichen nicht seine ganze Kraft durch den Stoß,

warum nur immer die Hälfte, wie dieses aus der
Statik bekannt ist? Man sagt, es geschehe, weil der
stoßende Körper so lange den in seinem Wege liegen-

den drückt und treibet, biö beide gleiche Geschwindig-
keit, nämlich, wenn beide Massen gleich sein, bis

jeglicher die Hälfte von der Geschwindigkeit des 20
stoßenden hat; denn alsdenn fliehet der gestoßene
Körper alle fernere Handlung des stoßenden. Aliein

setzt man hiebei nicht voraus, daß alle Wirkung äes
anlaufenden in den ruhenden nach und nach ver-

mittelst einer Folge von unendlich vielen kleinen Mo-
menten der Drückung geschehe? Denn wirkte jener
mit seiner ganzen Kraft auf einmal, so würde er seine
ganze Bewegung diesem ertheilen und selbst in Ruhe
bleiben, welches wider das Gesetz des Stoßes voll-

kommen harter Körper streitet. Der ruhende Körper 80
liegt ja der ganzen Bewegung des stoßenden im Wege;
wenn dieser also mit seiner ganzen Kraft auf einmal
wirken kann, so wird er es gewiß thun, und was von

haupt gilt, wenn ein Körper auf einem andern bewegten
anstößt, das gilt auch, wenn er einen ruhenden trifft; denn
die Ruhe ist als eine unendlich kleine Bewegung anzusehen.
Wenn ein Kräftenmaäß von der wirklichen Bewegung über-
haupt gilt, so muß es auch vom bloßen Drucke gelten; denn
der Druck kann als wirkliche Bewegung durch einen un-
endlich kleinen Raum angesehen werden. Ich behalte mir
vor, diese logische Regel der Continuität ein andermal aus-
führlich zu erläutern und in ihr gehöriges Licht zu setzen.
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der ganzen Kraft gilt, das gilt auch von der Hälfte,

dem Viertheil etc. derselben; also wird er mit gar
keiner endlichen Kraft auf einmal wirken, sondern
nur durch alle unendlich kleine Momente nach und
nach, welches das Gesetze der Continuität besagt.

Da wir hieraus sehen, daß man das Gesetz der
Continuität durchaus annehmen müsse, wenn man sich

nicht des gemeinen Begriffes von der Bewegung und
Ruhe entladen will, so will ich nur kürzlich zeigen,

10 warum dennoch die berühmtesten Naturkündiger das-

selbe nicht einmal als eine Hypothese wollen gelten
lassen; denn vor etwas Besseres kann man es nimmer
ausgeben, weil man es nicht beweisen kann.

Wenn ich vorgebe, daß ein Körper in einen andern
niemals mit einem Grade Kraft auf einmal wirken
könne, ohne alle mögliche kleine Zwischengrade vor-

hero durchzugehen, so, sage ich, werde er in ihn gar
nicht wirken können. Denn es mag noch so ein un-
endlich kleines Moment sein, womit er in einem Augen-

20 blicke wirkt, und welches sich in einem bestimmten
Zeittheilchen zu einer gegebenen Geschwindigkeit häuft,

so ist dieses Moment immer eine plötzliche Wirkung,
die nach dem Gesetze der Continuität erstlich hätte

durch alle unendliche Grade der gringere Momente
durchgehen sollen und auch können; denn es läßt

sich immer von einem gegebenen Moment ein anderes
kleineres denken, aus dessen Summirung jenes er-

wachsen ist. Z. E. das Moment der Schwere ist ge-
wiß unendlich kleiuer als das Moment der Handlung

30 bei dem Stoße der Körper, weil diese in einer ganz
unmerklichen Zeit große Grade Geschwindigkeit zu-

wege bringen kann, welche die Schwere in weit längerer
nur erzeugen könnte. Also ist selbst das Moment der
Wirkung beim Stoße plötzlich und dem Gesetze der
Continuität zuwider. Man darf auch nicht vorwenden,
ee gebe gar keine vollkommene harte Körper in der
Natur. Denn es ist hier genug, sie nur zu gedenken
und die Bewegungsgesetze derselben zu bestimmen,
weil nur vermittelst derselben diejenige, nach welchen

40 biegsame Körper einander stoßen, gefunden werden
können. Und überdem hat doch ein jeglicher weicher
Körper einen gewissen Grad des Zusammenhanges,
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mit welchem er in Ansehung des ihm gleichen oder

kleineren Moments in der Kraft des stoßenden als

ein harter Körper kann angesehen werden; und wenn
nur in Ansehung dieses eine plötzliche Wirkung mög-
lich ist, so wird sie auch in Ansehung größerer Grade
stattfinden können.

Schlüssel zur Erläuterang der Gesetze des Stoßes nach

dem neuen Begriffe der Bewegung und Ruhe.

Was in dem Stoße zwischen beiden gegenseitig

wirkenden Körpern ^vorgeht, ist nach unserem Lehr- 10

begriffe aus dem Vorigen schon klar. Es besteht

nämlich blos darin, daß Wirkung und Gegenwirkung
beiderseitig gleich sein, und daß. beide Körper nach
dem Stoße beziehungsweise auf einander ruhen, wenn
sie einander nämlich geradezu getroffen haben und
man von aller Federkraft abstrahiret.^ Allein unter der
Benennung von Bewegungsgesetzen versteht man nicht

blos die Regeln der Beziehung, die die stoßenden
Körper einer in Ansehung des andern bekommen,
sondern vornehmlich auch die Veränderung .ihres 20

äußeren Zustandes in Absicht auf den Raum, darin sie

sich befinden. Dieses ist, eigentlich zu reden, nur das
äußere Phänomenon dessen, was unmittelbar zwischen
ihnen vorgegangen ist; und dieses verlangt man zu
wissen.

Zu dem Ende nehme man erstlich zwei Körper A
und B, den ersteren von 3 ^ Masse, den zweiten
von 2 Br und diesen letztern in Ansehung des
Raums, darin er sich befindet, als ruhend, den erstem
aber in Absicht auf diesen Raum als bewegt mit einer 30

Geschwindigkeit von 5 Graden an in einem geraden
Anlaufe auf den Körper B., Weil man nun dem Körper
B nach unsern Sätzen beziehungsweise auf A eine

Geschwindigkeit von 3 Graden, dem A aber gegen B .

von 2 Graden beileigen muß, so werden durch den
Stoß diese zwei gleiche Kräfte einander aufheben,
und beide werden gegen einander respective ruhen.
Weil aber B, welches beziehungsweise' auf die anderen
Gegenstände ruhete, diesem zufolge eine respective
Bewegung von 2 Graden auf A hat, so wird eben diese 40
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auch dem umgebenden Räume parallel und in gleicher
Geschwindigkeit mit dem Körper B müssen zuerkannt
werden. Nun hebt der Stoß von Ä diese Bewegung
von 2 Graden in B auf, nicht aber in dem umgebenden
Räume, als in welchem nicht gewirkt wird; also wird
dieser fortfahren, sich nach der vorigen Richtung
des Körpers B zu bewegen, oder welches einerlei ist,

der Körj>er B wird in entgegengesetzter Richtung,
nämlich in der Richtung des stoßenden Ä, mit 2

10 Graden Geschwindigkeit, in Ansehung des umgebenden
Raumes, nach dem Stoße fortrücken, mithin auch
der Körper Ä in derselben Richtung und mit der-
selben Geschwindigkeit, weil er in Ansehung B ruhet.
Also werden beide Körper nach dem Stoße mit 2 Graden
Geschwindigkeit fortlaufen. Man siehet hieraus, daß
eine in einem Körper aufgehobene Geschwindigkeit,
welche nur respective auf den anlaufenden Körper
in dem gestoßenen gesetzt worden, und die er nicht
ia Ansehung des Raumes hatte, in ihm eigentlich

20 einen gleichen Grad der Bewegung in Absicht auf
den Raum in der Richtung des Stoßes hervorbringt.

Wenn zwei Körper Ä und B von den Massen, wie
vorher, Ä aber mit drei Graden und B mit 2 in ent-

gegengesetzter Richtung gegen einander anlaufen, so
müssen, wenn man nur das gegenseitige Verhältniß
der Bewegung dieser Körper gegen einander be-
trachtet, die Geschwindigkeiten 3 und 2 summirt
werden, und nach dem Obigen diese Summe unter
sie in umgekehrter Verhältniß der Massen vertheilt

30 werden, so daß A 2 Grade Geschwindigkeit, B aber
3 bekommt, womit sie sich folglich durch die Gleich-
heit der entgegengesetzten Kräfte in respective Ruhe
gegen einander versetzten. Weil nun durch die re-
spective Bewegung der beiden Körper gegen einander
in B eine Geschwindigkeit 3 gesetzt wurde^ die B
beziehungsweise auf den äußern Raum nicht ^nzlich,
sondern nur davon 2 Grade hat, so wird nach dem
kurz zuvor Angemerkten die Aufhebung einer Ge-
schwindigkeit, die in dem Körper nicht in Ansehung

40 des Raumes anzutreffen war, eine Bewegung in ent-
gegengesetzter Richtung in Ansehung ebendesselben
Raumes festsetzen, d. i. B wird mit einem Grade Ge-
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schwindigkeit, und A gleichfalls mit diesem Grade,
weil er respective auf B ruhet, in der Richtung, darin

Ä den Stoß that> fortbewegt werden.
Es wäre leicht, die Gesetze der Bewegung bei dem

Stoße der Körper, die mit ungleicher Geschwindig-
keit nach einerlei Richtung fortlaufen, imgleichen die

Regeln des Stoßes elastischer Körper aus den zum
Grunde gelegten Begriffen herzuleiten. Es wäre auch
noch nöthig, das Vorgetragene durch mehrere Er-
läuterungen in ein größer Licht zu setzen. Dieses 10
Alles könnte geschehen, wenn in einer so reichen
Materie, und bei so engen Grenzen des Raumes es

möglich wäre, vollständig in dem Inhalte und doch
auch wortreich im Ausdrucke zu sein.

Der Entwurf von meinen Vorlesungen in dem
gegenwärtigen halben Jahre ist folgender. Ich werde
die Vemunftlehre über den Auszug des Meiers vor-

tragen. Die Metaphysik gedenke ich jetzo nach dem
Handbuche des Baumeisters zu erklären. In einer 20

Mittwochs- und Sonnabendsstunde werde ich die in

den vorigen Tagen abgehandelten Sätze polemisch be-

trachten, welches meiner Meinung nach eines der vor-

züglichsten Mittel ist, zu gründlichen Einsichten zu
gelangen. Die Mathematik wird über Wolffens Aus-
zug angefangen werden. Wenn einige Herren zu einem
Gollegio der Naturwissenschaft über Eberhard's
Handbuch Belieben haben, so werde ich ihrem Ver-
langen ein Gnüge zu leisten suchen. Ich habe in dem
verwichenen halben Jahre die physische Geographie 30

nach meinen eigenen Aufsätzen vorgelesen, und ge-
denke di^e nützliche und angenehme Wissenschaft
aufs Neue mit verschiedenen Erweiterungen vorzu-
tragen.
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Von dem körperlichen wesentlichen Unterschiede zwischen

der Structur der Thiere und Menschen. Eine aka-

demische Rede, gehalten auf dem anatomischen Theater

zu Pavia von Dr. Peter Moscati, Prof. der Anat.

Aus dem Italienischen übersetzt von Johann Beck-
mann, Prof. in Qöttingen. (Göttingen, 1771.)

Da haben wir wiederum den natürlichen Menschen
auf allen Vieren, worauf ihn ein scharfsinniger Zer-

gliederer zurückbringt, da es dem einsehenden
Rousseau hiemit als Philosophen nicht hat gelingen 10

wollen. Der Dr. Moscati beweiset, daß der auf-

rechte Gang des Menschen gezwungen und widernatür-

licb sei; daß er zwar so gebauet sei, um in dieser

Stellung sich erhalten und bewegen zu können, 'daß
aber, wenn er sich solches zur Nothwendigkeit und
beständigen Gewohnheit macht, ihm Ungemächlich-
keiten und Krankheiten daraus entspringen, die genug-
sam bewegen, er sei durch Vernunft und Nachahmung
verleitet worden, von der ersten thierischen Einrich-

tung abzuweichen. Der Mensch ist in seinem Inwen- 20

digen nicht anders gebauet als alle Thiere, die auf
vier Füßen stehen. Wenn er sich nun aufrichtet,

so bekommen seine Eingeweide, vornehmlich die LeibeSr

frucht der schwangeren Personen, einel herabhängende
Lage und eine halbumgekehrte Stellung, die, wenn
sie mit der liegenden oder auf Vieren gestellten oft

abwechselt, nicht eben sonderlich üble Folgen er-

zeugen kann, aber dadurch, daß sie beständig fort-

gesetzt wird, Mißgestaltungen und eine Menge Krank-
heiten verursacht. So verlängert z. E. das Herz, da 30

^ genöthigt wird, zu hängen, die Blutge:^ße, an die

es geknüpft ist, nimmt eine schiefe Lage an, indem
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es sich auf das Zwerchfell stützt und mit seiner Spitze

gegen die linke Seite glitschet, eine Lage, darin der

Mensch, und zwar der erwachsene, sich von allen

andern Thieren unterscheidet, und dadurch er zu
Aneurismen, Herzklopfen, Engbrüstigkeit, Brustwasser-
sucht u. s. w. einen unvermeidlichen Hang bekömmt.
Bei dieser geraden Stellung des Menschen sinkt das
Gekröse (mesenterium), von der Last der Eingeweide
gezogen, senkr^ht herunter, wird verlängert und ge-

10 schwächt und zu einer Menge Brüche vorbereitet. In

der Pfortader, die keine Klappen hat, wird sich das
Blut dadurch, daß es in ihr wider die Richtung der

Schwere steigen maß, langsamer und schwerer be-

wegen, als bei der wagrechten Lage des Rumpfes ge-

schehen würde; woraus Hypochondrie, Hämorrhoiden
u. s. w. entspringen; zu geechweigen, dal3 die Schwierig-

keit, welche der Umlauf de& Bluts, das durch die Blut-

adern der Beine biß zum Herzen gerade in die Höhe
steigen muß, erleidet^ Geschwülste, Aderkröpfe u. s. w.

20 u, s. w. nicht selten nach sich zieht. Vornehmlich ist

der Nachtheil aus dieeer senkrechten Stellung bei

Schwangeren sowohl in Ansehung der Frucht als auch
der Mutter sehr sichtbar. Das Kind, das hiedurch auf
den Kopf gestellt wird, empfängt das Blut in sehr

ungleichem Verhältnisse, indem solches in weit

größerer Menge nach den oberen Theilen, in den Kopf
und die Arme geti^eben wird, wodurch beide in ganz
andere Verhältnisse ausgedelmt werden und wachsen,
als bei allen übrigen Thieren. Aus dem ersten Zu-

30 flusse entspringen erbliche Neigungen zum Schwindel,

zum Schlage, zu Kopfschmerzen und Wahnwitz; aus
dem Zudrange des Bluts zu den Armen und Ableitung
von den Beinen die merkwürdige und sonst bei keinem
Thiere wahrgenommene Disproportion, daß die Arme
der Frucht, über ihr gedemendes Verhältniß, länger

und die Beine kürzer werden, welches sich zwar nach
der Geburt durch die beständig senkrechte Stellung

wiederum verbessert, aber doch beweiset, daß der
Frucht vorher Gewalt geschehen sein müsse. Die

40 Schaden der zweifüßigen Mutter sind Hervorschießung
der Gebärmutter, unzeitige Geburten u. s. w., welche
mit einer Hiade von andern Übeln aus ihrer auf-
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rechten Stellung entspringen, und wovon die vier-

füßigen Geschöpfe frei sind. Man könnte diese Be-

weisgründe, daß unsere thierische Natur eigentlich

vierfüßig sei, noch durch andere vermehren. Unter
allen vierfüßigen Thieren ist nicht ein einziges, welches

nicht schwimmen könnte, wenn es durch Zufälle ins

Wasser geräth. Der Mensch allein ersäuft, wo er das

Schwimmen nicht besonders gelernt hat. Die Ursache
ist, weil er die Gewohnheit abgelegt hat, auf Vieren
zu gehen; denn diese Bewegung ist es, durch die er 10

sich auf dem Wasser ohne alle Kunst erhalten würde,
und wodurch alle vierfüßigen Geschöpfe schwimmen,
die sonst das Wasser verabscheuen. So paradox auch
dieser Satz unsers italienischen Doctor^ scheinen mag,
so erhält er doch in den Händen eines so scharf-

sinnigen und philosophischen Zergliederers beinahe eine

völlige Gewißheit. Man siehet daraus: die erste Vor-
sorge der Natur sei gewesen, daß der Mensch, als ein

Thier, vor sich und seine Art erhalten werde, und
hierzu war diejenige Stellung, welche seinem inwen- 20
digen Bau, der Lage der Frucht und der Erhaltung
in Gefahren am gemäßesten ist, die vierfüßige;
daß in ihm aber auch ein Keim von Vernunft gelegt
sei, wodurch er, wenn sieht solcher entwickelt, für die
Gesellschaft bestimmt ist, und vermittelst deren er

für beständig die hiezu geschickteste Stellung, nämlich
die zweifüßige, annimmt, wodurch er auf einer

Seite unendlich viel über die Thiere gewinnt, aber
auch mit Ungemächlichkeiten vorlieb nehmen muß,
die ihm daraus entspringen, daß er sein Haupt über 30
seine alten Kameraden so stolz erhoben hat.





XV.

Heber die

Vulcane im Monde.

1785.

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II. 27





Im Gentleman's Magazine, 1783, bofindet ßich

gleich zu Anfang ein Sendschreiben des russischen

Staatsraths Herrn Aepinus an Herrn Pallas über
eine Nachricht, die Herr Magellan der kaiserlichen

Akademie der Wissenschaften in Petersburg mitge-
theilt hat, betreffend einen vom Herrn Her schei
am 4. Mai 1783 entdeckten Vulcan im Monde. Diese
Neuigkeit interessierte Herrn Aepinus, wie er sagt,

um desto mehr, weil sie seiner Meinung nach die Rich-
tigkeit seiner Muthmaßung über den vulca- 10

nischen Ursprung der Unebenheiten der
Mondsfläche beweise, die er im Jahre 1778 ge-
faßt und 1781 in Berlin durch den Druck bekannt
gemacht hat*); und worin sich, wie er mit Vergnügen
gesteht, drei Naturforscher einander ohne Mittheilung

begegnet haben: er selbst, Herr Aepinus in Peters-

burg, Herr Professor Beccaria zu Turin und Herr
Prof. Lichtenberg in Göttingen. Indessen da durch
den Ritter Hamilton die Aufmerksamkeit auf vul-

kanische Kratere in allen Ländern so allgemein ge- 20

richtet worden, so sei jene Muthmaßung mit etuer

überständig reifen Frucht zu vergleichen, die in die

Hände des Ersten Besten fallen müssen, der zufällig

den Baum anrührete. Um endlich, durch Ansprüche
auf die Ehre der ersten Vermuthung, unter Zeit-

genossen keiaen Zwist zu erregen, führt er den be-
rühmten Robert Hooke als den ersten Urheber der-

selben an, in dessen Mikrographie (gedruckt 1655)
im 20. Kapitel er gerade die nämlichen Ideen ange-
troffen habe. Sic redit ad dominum — 30

Herrn Herschers Entdeckung hat, als Bestäti-

gung der zweideutigen Beobachtungen des Neffen des

*) Von der Ungleichheit des Monds; im 2. Bande der
Abhandlung der Gesellschaft naturforschender Freunde.

27*
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Herrn Beccaria und des Don Uli oa, allerdings einen

großen Werth, und führt auf Ähnlichkeiten des Mondes
(wahrscheinlich auch anderer Weltkörper) mit unserer
Erde, die sonst nur für gewagte Muthmaßungen hätten

gelten können. Allein diö Muthmaßung des Herrn
Aepinus bestätigt sie (wie ich dafür halte) nicht.
Es bleibt, ungeachtet aller Ähnlichkeit der ringför-

migen Mondsflecken mit Krateren von Vulcanen, den-
noch ein so erheblicher Unterschied zwischen beiden,

10 und dagegen zeigt sich eine so treffende Ähnlichkeit

derselben mit anderen kreisförmigen Zügen unvulea-
nischer Gebirge oder Landesrücken auf unserer
Erde, daß eher eine andere, obzwar nur gewisser-

maßen mit jener analogische Muthmaßung über die

Bildung der Weltkörper dadurch bestätigt sein möchte.
Die den Krateren ähnlichen ringförmigen Er-

höhungen im Monde machen allerdingsi einen Ursprung
durch Eruptionen wahrscheinlich. Wir finden aber
auf unserer Erde zweierlei kreisförmige Erhöhungen,

20 deren die einen durchgängig nur von so kleinem Um-
fange sind, daß sie, vom Monde aus beobachtet, durch
gar kein Teleskop könnten unterschieden werden; und
von diesen zeigen die Materien, woraus sie bestehen,

ihren Ursprung aus vulcanischen Eruptionen. Andere
dagegen befassen ganze Länder oder Provinzen von
vielen hundert Qu^ratmeilen Inhalt, innerhalb eines

mit höheren oder minder hohen Gebirgen besetzten

und sich kreisförmig herumziehenden Landrückens.
Diese würden allein vom Monde aus, und zwar von der-

30 selben Größe, als wir jene kreisförmigen Flecken im
Monde erblicken, gesehen werden können, wofern nur
Ähnlichkeit ihrer Bekleidung (durch Wald oder andere
Gewächse) die Unterscheidung derselben in so großer
Feme nicht etwa verhinderte. Diese lassen also auch
Eruptionen vermuthen, durch die sie entstanden sein

mögen, die aber nach dem Zeugniß der Materien,

woraus sie bestehen, keineswegs vulcanische
haben sein können. — Der Krater des Vesuvs hat in

seinem obersten Umkreise (nach Della Torre) 5642
40 Pariser Fuß, und also etwa 500 Rheinländische

Ruthen, und im Durchmesser beinahe 160 derselben;

ein solcher aber könnte gewiß durch kein Teleskop
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im Monde erkannt werden. *) Dagegen hat der krater-

ähnliche Flecken Tycho im Monde nah an dreißig

deutsche Meilen im Durchmesser, und könnte mit dem
Königreich Böhmen, der ihm nahe Flecken Klavius
aber an Größe mit dem Markgrafthum Mähren ver-

glichen werden. Nun sind diese Länder auf der Erde

eben auch kraterähnlich von Gebirgen eingefaßt, von

welchen ebenso, als von dem Tycho, sich Bergketten

gleichsam im Sterne verbreiten. Wenn aber unsere

durch Landrücken eingeschlossenen kraterförmigen 10

Bassins (die insgesammt Sammlungsplätze der Ge^

Wässer für die Ströme abgeben, und womit das feste

Land überall bedeckt ist) dem Monde den ähnlichen

Anblick doch nicht verschaffen sollten, — wie es in

der That auch nur von einigen zu vermuthen ist,

würde dieses nur dem zufälligen Umstände zuzuschrei-

ben sein, daß die Mondatmosphäre (deren Wirklich-

keit durch die HerscheFsche Entdeckung, weil Feuer

daselbst brennt, bewiesen ist) bei Weitem nicht so hoch

reichen kann als die unsrige (wie die unmerkliche 20

Strahlenbrechung am Rande dieses Trabanten es be-

weiset), mithin die Bergrücken des Mondes über die

Grenze der Vegetation hinausreichen; bei uns hingegen

die Bergrücken ihrem größten Theile nach mit Ge-

wächsen bedeckt sind und daher gegen die Fläche des

eingeschlossenen Bassins freilich nicht sonderlich ab-

stechen können.
Wir haben also auf der Erde zweierlei krater-

ähnliche Bildungen der Landesfläche: eine, die vul-

canischen Ursprungs sind, und die 160 Euthen im 30

*) Aber seine feurige Eruption selbst könnte in der

Mondsnacht gleichwohl gesehen werden. In dem oben an-

geführten Briefe wird zu der Beobachtung des Neffen des

Herrn Beccaria und des Don Ulloa die Anmerkung ge-

macht, daß beide Vulcane von entsetzlichem Umfange ge-

wesen sein müßten, weil Herr Herschel den seinigen durch

ein ohne Vergleich größeres Teleskop nur so eben und zwar
unter allen Mitzuschauern nur allein hat bemerken können.

Allein bei selbstleuchtenden Materien kömmt es nicht so

sehr auf den Umfang als die Reinigkeit des Feners an, um
deutlich gesehen zu werden ; und von den Vulcanen ist es

bekannt, daß ihre Flammen bisweilen helles, bisweilen im
Rauche gedämpftes Licht um sich verbreiten. —



422 lieber die Vulcane im Monde.

Durchmesser, mithin etwa 20000 Quadratruthen in

der Fläche befassen; andere, die keinesweges vui-

canischen Ursprungs sind und gegen 1000 Quadrat-
meilen, mithin wohl 200000 mal mehr in ihrem Flächen-
inhalte haben. Mit welcher wollen wir nun jene ring-

förmigen Erhöhungen auf dem Monde (deren keine

beobachtete weniger als eine deutsche Meile, einige

wohl dreißig im Durchmesser haben) vergleichen?—
Ich denke: nach der Analogie zu urtheilen, nur mit

10 den letztern, welche nicht vulcanisch sind^ Denn die

Gestalt macht es nicht allein aus; der ungeheure Unter-
schied der Größe muß auch in Anschlag gebracht
werden. Alsdenn aber hat Herrn Herschel's Beob-
achtung zwar die Idee von Vulcanen im Monde be-

stätigt, aber nur von solchen, deren Krater weder
von ihm, noch von Jemand anders gesehen worden
ist, noch gesehen werdenf^ kann; hingegen hat sie nicht

die Meinung bestätigt, daß die sichtbaren ringförmigen
Gonfigurationen auf der Mondesfläche vulcanische

20 Kraters wären. Denn das sind sie (wenn man hier

nach der Analogie mit ähnlichen großen Bassins auf
der Erde urtheilen soll) aller Wahrscheinlichkeit nach
nicht. Man müßte also nur sagen: da der Mond, in

Ansehung der kraterähnlichen Bassins, mit denen, die

auf der Erde die Sammlungsbecken der Gewässer für

Ströme ausmachen, aber nicht vulcanisch sind, so viel

Ähnlichkeit hat, so könne man vermuthen, daß er

auch in Ansehung der auf der Erde befindlichen vul-

canischen Kxaters ähnlich gebildet sei. Zwar können
80 wir diese letztern im Monde nicht sehen; aber es sind

doch in der Mondsnacht selbstleuchtende Punkte, als

Beweise eines Feuers auf demselben, wahrgenommen
worden, die sich am besten aus dieser nach der Ana-
logie zu vermuthenden Ursache erklären lassen. *)

*) Beccaria hielt die aus den riogförmigeri Monds-
erhöhungen strahlenweise laufenden Rücken für Lavaströme

;

aber der ganz ungeheure Unterschied derselben von denen,
die aus den Vulcanen unserer Erde fließen, in Ansehung
ihrer Größe, widerlegt diese Meinung, und macht es wahr-
scheinlich, daß sie Bergketten sind, die, so wie die auf
unserer Erde, aus einem Hauptstamm der Gebirge strahlen-

weise auslaufen.
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Diese kleine Zweideutigkeit in der Folgerung ob-

gedachter Männer nun bei Seite gesetzt, — welcher
Ursache kann man denn die auf der Erdfläche so

durchgängig anzutreffenden uichtvulc£«iischen Kraters,

nämlich £e Bassins zu Strömen, zuschreiben? Erup-
tionen müssen hier natürlicher Weise zum Grunde
gelegt werden; aber vulkanisch konnten sie nicht sein,

weil die Gebirge, welche den Rand derselben aus-

machen, keine Materien solcher Art enthalten, sondern
aus einer wässerigten Mischung entstanden zu sein 10

scheinen. Ich denke, daß, wenn man sich die Erde
ursprünglich als ein im Wasser aufgelösetes Chaos
vorstellt, die ersten Eruptionen, die allerwärts, selbst

aus der größten Tiefe, entspringen mußten, atmo-
sphärisch (im eigentlichen Sinne des Worts) ge-

wesen sein werden. Denn man kann sehr wohl an-

nehmen, daß unser Luftmeer (Aerosphäre), das sich

jetzt über die Erdfläche befindet, vorher mit den
übrigen Materien der Erdmasse in einem Chaos ver-

mischt gewesen; daß es^ zusammt vielen andern 20

elastischen Dünsten, aus der erhitzten Kugel gleich-

sam in großen Blasen ausgebrochen; in dieser Ebul-

lition (davon kein Theil der Erdfläche frei war) die

Materien, welche die ursprünglichen Gebirge aus-

machen, kraterförmig ausgeworfen und dadurch die

Grundlage zu allen Bassins der Ströme, womit, als den
Maschen eines Netzes^ das ganze feste Land durch-
wirkt ist, gelegt habe. Jene Ränder, da sie aus. Materie,

die im Wasser erweicht war, bestanden, mußten ihr

Auflösungswasser allmählich fahren lassen, welches 30
beim Ablaufen die Einschnitte ausspülte, wodurch sich

jene Ränder, die jetzt gebirgig und sägeförmig sind,

von den vulcanischen, die einen fortgehenden Rücken
vorstellen, unterscheiden. Diese uranfänglichen Ge-
birge bestehen nun, nachdem andere Materien, die

nicht so geschwinde krystallisirten oder verhärteten,

z. B. Hornstein und ursprünglicher Kalk, davon ge-

schieden worden, aus Granit; auf welchen, da die

Ebullition an demselben Orte immer schwächer, mit-

hin niedriger ward, sich die letztern, als ausge- 40
waschene Materien, in stufenartiger Ordnung, nach
ihrer minderen Schwere oder Auflösungsfähigkeit im



424 Ueber die Vulcane im Monde.

Wasser, niederließen. Also war die erste bildende Ur-
sache der Unebenheiten der Oberfläche eine atmo-
sphärische Ebullition, die ich aber lieber chaotisch
nennen möchte, um den ersten Anfang derselben zu
bezeichnen.

Auf dieee, muß man sich vorstellen, hat eine

pelagische Alluvion nach und nach Materien, die

größtentheils Meergeschöpfe enthielten, geschichtet
Denn jene chaotische Kraters, wo deren eine Menge

10 gleichsam gruppirt war, bildeten weit ausgebreitete

Erhöhungen über andere Gegenden, wosell^t die Ebul-

lition nicht so heftig gewesen war. Aus jenen ward
Land mit seinen Gebirgen, aus diesen Seegrund. In-

dem nun das überflüssige Krystallisationswasser aus
jenen Bassins ihre Ränder durchwusch, und ein Bassin
sein Wasser in das andere, alle aber zu dem niedrigen

Theil der sich eben, formenden Erdfläche (nämlich dem
Meere) ablaufen ließ, so bildete es die Pässe für die

künftigen Ströme, welche man noch mit Verwunderung
20 zwischen steilen Felswänden, denen sie itzt nichts

anhaben können, durchgehen und das Meer suchen
sieht. Dieses wäre also die Gestalt des Skelets von
der Erdoberfläche, sofern sie aus Granit besteht, der
unter allen Flötzschichten fortgeht, welche die fol-

genden pelagischen Alluvionen auf jenen aufgesetzt

haben. Aber eben darum mußte die Gestalt der ßinder,
selbst da, wo die neueren Schichten den in der Tiefe

befindlichen alten Granit ganz bedecken, doch auch
kraterförmig werden, weil ihr Grundlager so gebildet

30 war. Daher kann man einer Karte (worauf keine

Gebirge gezeichnet sind) die Landrücken ziehen, wenn
man durch die Quellen der Ströme, die einem großen
Flusse zufallen, eine fortgehende Linie zeichnet, die

jederzeit einen Kreis als Bassin des Stromes ein-

schließen wird.

Da das Becken des Meeres vermuthlich immer
mehr vertieft wurde und alle aus obigen Bassins ab-

laufende Wasser nach sich zog, so wurden nun dadurch
die Flußbetten und der ganze itzige Bau des Landes

40 erzeugt, der die Vereinigung der Wasser aus so vielen

Bassins in einen Kanal möglich macht Denn es ist

nichts natürlicher, als daß das Bette, worin ein Strom
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itzt das Wasser von großein Ländern abführt, eben

von demjenigen Wasser und dem Rückzuge desselben

ausgespült worden, zu welchem es jetzt abfließt, näm-
lich vom Meere und dessen uralten Alluvionen. Unter

einem allgemeinen Ocean, wie Buffon will, und durch

Seeströme im Grunde desselben, läßt sich eine Weg-
waschung nach einer solchen Regel gar nicht denken,

weil unter dem Wasser kein Abfluß nach der Ab-
schüssigkeit des Bodens, die doch hier das Wesent-
lichste ausmacht, möglich ist.*) 10

Die vulcanischen Eruptionen scheinen die

spätesten gewesen zu sein, nämlich nachdem die Erde
schon auf ihrer Oberfläche fest geworden war. Sie

haben auch nicht das Land, mit seinem hydraulisch

regelmäßigen Bauwerk, zum Ablauf der Ströme,

sondern etwa nur einzelne Berge gebildet, die in Ver-

gleichung mit dem Gebäude des ganzen festen Landes
und seiner Gebirge nur eine Kleinigkeit sind.

Der Nutzen nun, den der Gedanke obgedachter

berühmter Männer haben kann, und den die Her- 20

scheFsche Entdeckung, obzw^ar nur Indirect, be-

stätigt, ist, in Ansehung der Kosmogonie von Er-

heblichkeit: daß nämlich die Weltkörper ziemlich auf

ähnliche Art ihre erste Bildung empfangen haben.

Sie waren insgesammt anfänglich in flüssigem Zu-

stande; das beweiset ihre kugelrunde und, wo sie

sich beobachten läßt, auch' nach Maßgabe der Achsen-
drehung und der Schwere auf ihrer Oberfläche abge-

plattete Gestalt. Ohne Wärme aber giebt's keine

Flüssigkeit. Woher kam diese ursprüngliche 30

Wärme? Sie mit Buffon von der Sonnengluth, wo-
von alle planetischen Kugeln nur abgestoßene Brocken
wären, abzuleiten, ist nur ein Behelf auf kurze Zeit;

*) Der Lauf der Ströme scheint mir der eigentliche

Schlüssel der Erdtheorie zu sein. Denn dazu wird er-

fordert: dai3 das Land erstlich durch Landrücken gleichsam

in Teiche abgetheilt sei; zweitens, daß der Boden, auf

welchem diese Teiche ihr Wasser einander mittheilen, um
es endlich in einem Kanal abzuführen, von dem Wasser
selbst gebauet und geformt worden, welches sich nach und
nach von höheren Bassins bis zum niedrigsten zurückzog,

nämlich zum Meere.
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denn woher kam die Wärme der Sonne? Wenn
man annimmt (welches auch aus anderen Gründen sehr

wahrscheinlich ist), daß der Urstoff aller Weltkörper
in dem ganzen weiten Jtaume, worin sie sich itzt be-

wegen, anfangs dunstförmig verbreitet gewesen, und
sich daraus nach Gesetzen, zuerst der chemischen
hernach und vornehmlich der kosmologischen At-

traction gebildet haben, so geben Crawford's Ent-

deckungen einen Wink, mit der Bildung der Weltkörper
10 zugleich die Erzeugung so großer Grade der Hitze,

als man selbst will, begreiflich zu machen. Denn
wenn das Element der Wärme für sich im Weltraum
allerwärts .gleichförmig ausgebreitet ist, sich aber
nur an verschiedene Materien in dem Maaße hängt,

als sie es verschiedentlich anziehen; wenn, wie er be-

weiset, dunstförmig ausgebreitete Materien weit mehr
Elementarwärme in sich fassen und auch zu einer

dunstförmigen Verbreitung bedürfen, als sie halten

können, sobald sie in den Zustand dichter Massen
20 übergehen d. i. sich zu Weltkugeln vereinigen, so

müssen diese Kugeln ein Übermaße von Wärmmaterie
über das natürliche Gleichgewicht mit der Wärm-
materie im Raum, worin sie sich befinden, enthalten;

d. i. ihre relative Wärme in Ansehung des Welt-
raums wird angewachsen sein. (So verliert vitriol-

saure Luft, wenn sie das Eis berührt, auf einmal
ihren dunstartigen Zustand, und dadurch vermehrt sich

die Wärme in solchem Maaße, daß das Eis im Augen-
blick schmilzt.) Wie groß der Anwachs sein möge,

30 darüber haben wir keine Eröffnung; doch scheint das
Maaß der Verdünnung, der Grad der nachmaligen
Verdichtung, und die Kürze der Zeit derselben hier

in Anschlag zu kommen. Da die letztere nun auf den
Grad der Anziehung, die den zerstreuten Stoff ver-

einigte, diese aber auf die Quantität der Materie
des sich bildenden Weltkörpers ankömmt, so mußte
die Größe der Erhitzung der letzteren auch proportio-
nirlich sein. Auf diese Weise würden wir einsehen,

warum der Centralkörper (als die größte Masse in

40 jedem Weltsystem) auch die größte Hitze haben und

I

allerwärts eine Sonne sein könne; imgleichen mit
^ einiger Wahrscheinlichkeit vermuthen, daß die höheren
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Planeten, weil sie theils meistens größer sind, theils

aus verdünnterem Stoffe gebildet worden als die

niedrigeren, mehr innere Wärme als diese haben
können, welche sie auch (da sie von der Sonne bei-

nahe nur Licht genug zum Sehen bekommen) zu b^
dürfen scheinen. Auch würde uns die gebirgigte
Bildung der Oberflächen der Weltkörper, auf welche
unsere Beobachtung reicht, der Erde, des Mondes und
der Venus, aus atmosphärischen Eruptionen ihrer ur-

sprünglich erhitzten chaotisch-flüssigen Masse, als ein 10

ziemlich allgemeines Gesetz erscheinen. Bhidlich würden
die vulcanischen Eruptionen aus der Erde, dem Monde
und sogar der Sonne (deren Kraters Wilson in den
Flecken derselben sah, indem er ihre Erscheinungen,
wie Huygens die des Saturnringes^ sinnreich unter
einander verglich) ein allgemeines Prinzip der Ab-
leitung und Erklärung bekommen.

Wollte man hier den Tadel, den ich oben in

Buffon's Erklärungsart fand, auf mich zurück-
schieben, und fragen: Woher kam denn die erste 20
Bewegung jener Atomen im Welträume? so würde ich

antworten, daß ich mich dadurch nicht anheischig
gemacht habe, die erste aller Naturveränderungen an-
zugeben, welches in der That unmöglich ist. I^nnoch
aber halte ich es für unzulässig, bei einer Naturbe-
schaffenheit, z. B. der Hitze der Sonne, die mit Er-
scheinungen, deren Ursache wir nach sonst bekannten
Gesetzen wenigstens muthmaßen können, Ähnlichkeit
hat, stehen zu bleiben, und verzweifelter Weise die

unmittelbare göttliche Anordnung zum Erklärungs- 30
gründe herbeizurufen. Diese letzte muß zwar, wenn
von Natur im Ganzen die Rede ist, unvermeidlich
unsere Nachfrage beschließen; aher bei jeder Epoche
der Natur, da keine derselben in einer Sinnenwelt
als die schlechthin erste angegeben werden kann, sind
wir darum von der Verbindlichkeit nicht befreit,

unter den Weltursachen zu suchen, soweit es uns nur
möglich ist, und ihre Kette nach uns bekannten Ge-
setzen, so lange sie an einander hängt, zu verfolgen.
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Jlerr Hofrath Lic hten b er g in Göttingen sagt, in

seiner aufgeweckten und gedankenreichen Manier,
irgendwo in seinen Schriften: „Der Mond sollte zwar
nicht auf die Witterung Einfluß haben; er hat aber
doch darauf Einfluß."

A der Satz: „er sollte ihn nicht haben." Denn wir
kennen nur zwei Vermögen, wodurch er in so großer
Entfernung auf unsere Erde Einflüjß haben kann: 6ein^

Licht*), welches er, ajs ein von der Sonne erleuch-

*) Bei Gelegenheit der anzumerkenden Schwächen des
Mondlichts, in Vergleichung sogar nur mit dem eigenen
strahlenden Licht eines Fixsterns, den der Mond zu ver-
decken in Bereitschaft steht, sei es mir erlaubt, zu einei"

Beobachtung des , um die genauere Kenntniß der Gestalt
der Weltkörper so verdienten Herrn 0. A. Schröter in

Liliönthal (Astronom. Abhandl. 1793, S. 193) eine muth-
maßliche Erklärung hinzuzuthun. „Aldebaran (heißt es)

verschwand nicht sofort durch Vorrückung des Mondes, und
(indem Herr Schröter beides, Mondrand und Aldebaran,
mit erwünschter Schärfe sah) war er reichlich 2 bis 3 Se-
cunden lang vor dem Mondrande auf der Scheibe sichtbar;
da er dann, ohne daß man einige Lichtabnahme noch einen
veränderten Durbhmesser an ihm bemerkte, so plötzlich ver-
schwand, daß über dem Verschwinden selbst bei weitem
ktoe ganze, sondern etwa nur eine halbe Secunde Zeit,

wenigstens gewiß nicht viel darüber, verstrich." Diese Er-
scheinung ist meiner Meinung nach nicht einer optischen
Täuschung, sondern der Zeit zuzuschreiben, die das Licht
bedarf, um von dem Stern in der Weite des Mondes bis

zur Erde zu kommen, welche etwa IV» Secunden beträgt,

innerhalb welcher der Aldebaran schon durch den Mond
verdeckt war. Ob nun über dem Besinnen : daß der Stern
schon innerhalb der Mondsfläche (nicht blos in Berührung
mit ihr) gesehen werde, imgleichen über die Wahrnehmung
und dem Bewußtsein, daß er nun verschwunden sei, nicht
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teter Körper, reflectirt, und seine Anziehungs-
kraft, die, als Ursache der Schwere, ihm mit aller

Materie gemein ist. Von beiden können wir sowohl
die Gesetze, als auch durch ihre Wirkungen die Grade
ihrer Wirksamkeit hinreichend angeben, um die Ver-
änderungen, die sie zur Folge haben, aus jenen als

über die übrigen *l^ einer Secunde (die eigentlich nicht zur
Beobachtung gehören) vergangen sein mögen, die wahre also

und die vermeinte, obzwar unvei*meidliche Schein-Beobachtung
zusammen nicht etwa die 2 Secunden (als so viel Herr
Schröter allenfalls einräumt) austreten, muß dem eigenen
Urtheil dieses scharfsichtigen und geübten Beobachters über-
lassen werden.

Nach anderweitigen bewundernswürdigen Entdeckungen
ebendesselben, die Structur der Mondfläche betreffend, scheint
die uns zugekehrte Hälfte des Mondes ein einer ausgebrannten
vulcanischen Schlacke ähnlicher und unbewohnbarer Körper
zu sein. Wenn man aber annimmt, daß die Eruptionen
der elastischen Materien aus dem Innern desselben, so lange
er noch im Zustande der Flüssigkeit war, sich mehr nach
der der Erde zugekehrten., als von ihr abgekehrten Seite

gewandt haben (welches, da der Unterschied der Anziehung
der ersteren von der des Mittelpunkts des Mondes größer
ist, als der zwischen der Anziehung des Mittelpunkts und
der abgekehrten Seite, und elastische in einem Flüssigen
aufsteigende Materien desto mehr sich ausdehnen, je weniger
sie gedrückt werden, beim Erstarren dieses Weltkörpers auch
größere Höhlungen im Inwendigen desselben auf der ersteren

als der letzteren Hälfte hat zurücklassen müssen), so wird
man sich gar wohl denken können, daß der Mittelpunkt der
Schwere mit dem der Größe dieses Körpers nicht zusammen-
treffen, sondern zu der abgekehrten Seite hin liegen werde,
welches dann zur Folge haben würde, daß Wasser und Luft,
die sich etwa auf diesem Erdtrabanten befinden möchten,
die erstere Seite verlassen, und, indem sie auf die zweite
abflössen, diese dadurch aliein bewohnbar gemacht hätten.
— Ob übrigens die Eigenschaft desselben, sich m derselben
Zeit um seine Achse zu drehen, in welcher er seinen Kreis-
lauf macht, aus der nämlichen Ursache (nämlich dem Unter-
schied der Anziehung beider Hälften bei einem Monde, der
um seinen Planeten läuft, wegen seiner viel größeren Nah-
heit zum letzteren, als der des Planeten zur Sonne) allen
Monden als eigen angenommen werden dürfe, muß Denen,
die in der Attractionstheorie bewanderter sind, zu ent-

scheiden überlassen werden.
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Ursachen zu erklären; neue verborgene Kräfte aber
zum Behuf gewisser Erscheinungen auszudenken, die

mit den schon bekannten nichts in genugsam durch Er-
fahrung beglaubigter Verbindung stehen, ist ein Wag-
stück, das eine gesunde Naturwissenschaft nicht leicht-

lich einräumt. So wird sie z, B. sieh der a^ageblichen

Beobachtung, daß in den Mondschein gelegte Fische
eher, als die im Schatten desselben liegenden, faulen,

sehr weigern, da jenes Licht, selbst durch die größten
Brenngläser oder Brennspiegel i&usainmexxgedrängt, 10

doch auf das allerempfindlichste Thermometer nicht

die mindeste merkliche Wirkung thut; •— für die

Beobachtung aber des, durch den Mondeseinfluß sehr

beschleunigten Todes der Fieberkranken in Ben-
galen, zur Zeit einer Sonnenfinsterniß, doch eine

Achtung haben; weil die Anziehung des Mondes (die

sich zu dieser Zeit mit der der Sonne vereinigt) ihr

Vermögen, auf die Körper der Erd^ S:ehr merklich zu
wirken, durch andere Erfahrungen unzweideutig
darthut.

'

20

Wenn es also darauf ankömmt, a priori zu ent-

scheiden, ob der Mond auf Witterungen Einfluß habe
oder nicht, so kann von dem Licht, welches er auf
die Erde wirft, nicht die Rede sein; und es bleibt folg-

lich nur seine Anziehungskraft (nach allgemeinen
Gravitationsgesetzen) übrig, woraus diese Wirkung auf
die Atmosphäre erklärlich sein müßte. Nun kann
keine unmittelbare Wirkung durch, diese Kraft nur in

der Vermehrung oder Verminderung der Schwere der
Luft bestehen; diese aber, wenn sie merklich sein 30
soll, muß sich am. Baromete-r beobachten lassen. Also
würde obiger Anspruch (A) so lauten: die mit den
Mondsstellungen regelmäJ3ig zusamm'enstiinmendenVer-
änderungen des Barometerste^rndes lassen sich nicht
aus der Attraction dieses "ErdtrabaAten, begreiflich

machea. Denn
1. läßt sich a priari darthun^ da^ die Mondes-

anziehung, sofern dadurch die S^shwere TOserer Luft
vermehrt oder vermindert werden mag, viel zu klein

sei, als daß diese Veränderung am Barometer bemerkt 40
werden gönnte (Lulof 's Einleitung zur mathemai
und physik. Kennteiß der Erdkugel, § 312); ma;n

Kant, Ea. Schriften z. Naturphilosophie. H. 28
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mag sich nun die Luft blos als flüssiges (nicht

elastisches) Wesen denken, wo ihre Oberfläche, bei

der durch des Mondes Anziehung verändertön Richtung
der Schwere derselben, völlig Wasserpaß halten; oder
zugleich, wie sie esi wirklich ist, als elastische Flüssig-

keit, wo noch die Frage ist, ob ihre gleichdichte

Schichten in verschiedenen Höhen auch da noch im
Gleichgewicht bleiben würden, welches LfOtztere zu er-

örteren aber hier nicht der Ort ist

10 2. beweiset die Erfahrung diese Unzulänglichkeit

der Mondesanziehung zur merklichen Veränderung der

Luftschwere. Denn sie müßte sich, wie Ebbe und
Fluth, in 24 Stunden zweimal am Barometer zeigen;

wovon aber nicht die mindeste Spur wahrgenommen
wird.*)

*) Man muß sich nur richtige Begriffe von der Wirkung
der Anziehungen des Mondes und der Sonre machen, sofern

sie unmittelbaren Einfluß auf den Barometerstand haben
mögen. Wenn das Meer (und so auch die Atmosphäre)
fluthet, und so die Säulen dieses Flüssigen höher werden ; so

stellen sich Manche vor, das Gewicht derselben (so wie der
Druck der Luft aufs Barometer) müsse, nach der Theorie,

größer (mithin der Barometerstand höher) werden; aber es

ist gerade umgekehrt. Die Säulen steigen nur darum, weil
sie durch äußere Anziehung leichter werden; da sie nun im
offenen Meere niemals Zeit genug bekommen, die ganze
Höhe zu erreichen, die sie vermöge jener Anziehungen an-
nehmen würden, wenn Mond und Sonne in der Stellung
ihres größten vereinigten Einflusses stehen blieben; so muß
an dem Orte der größten Fluth der Druck des Meeres (und
so auch der Druck der Luft aufs Barometer) kleiner, mithin
auch der Barometerstand niedriger, zur Ebbezeit aber höher
sein. — Sofern stimmen also die Kegeln des Toaldo gar
wohl mit der Theorie zusammen : daß nämlich das Barome ter

in den Syzygien im Fallen, in den Quadraturen aber im
Steigen sei; wenn die letztere es nur begreiflich machen
könnte, wie die Anziehungen jener Himmelskörper überhaupt
auf den Barometerstand merklichen Einfluß haben können.

Was aber den außerordentlich hohen Stand der See in

Meerengen und langen Busen, vornehmlich zur Zeit der
Springfluth, betrifft, so kommt dieser bei unserer Aufgabe
gar nicht in Anschlag; weil er nicht unmittelbar und hydro-
statisch von der Anziehung, sondern nur mittelbar durch
eine von jener Veränderung herrührende Strombewegung,
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B der Gegensatz: „Der Mond hat gleichwohl

einen (theils am Barometer bemerklichen, 'theils sonst

sichtbaren) Einfluß auf die Witterung." — Die Wit-

terung (tamperies aeris) enthält zwei Stücke: Wind
und Wetter. Das letztere ist entweder blos sichtbar:

als heller, theils reiner, theils mit Wolken bestreueter,

theils bezogener Himmel; oder auch fühlbar kalt oder

warm, feucht oder trocken, im Einathmen erfrischend

oder beklemmend. Denselben Wind begleitet nicht

immer, doch oft, die nämliche Witterung; ob eine 10

locale, die Luftmischung und mit ihr die Witterung
abändernde Ursache einen gewiesen Wind herbeiführe,

ist nicht immer auszumachen; und mit demselben Baro-
meterstande, wenn er auch mit der Mondsstellung
nach einer gewissen Regel in Harmonie wäre, kann
doch verschiedenes Wetter verbunden sein. — IndejQ

wenn der Windwechsel sich nach dem Mondwechsel
sowohl für sich, ^.Is auch in Verbindung mit dem
Wechsel der vier Jahreszeiten richtet, so hat der
Mond doch (direct oder indirect) Einflui} auf die Wit- 20

terung; wenn sich gleich nach ihm das Wetter nicht

bestimmen läßt, mithin die ausgefundenen Regeln mehr
dem Seemann als dem Landmann brauchbar sein sollten.— Es zeigen sich aber zu dieser Behauptung wenigstens
vorläufig hinreichende Analogien, welche, wenn sie

gleich nicht astronomisch-berechiieten Kalender-Ge-
setzen gleichkommen, doch als Regeln, um auf jene
bei künftigen meteorologischen Beobachtungen Rück-
sicht zu nehmen, Aufmerksamkeit verdienen. Nämlich:

1. zur Zeit des neuen Lichts bemerkt man fast 30
allemal wenigstens Bestrebungen der Atmosphäre,
die Richtung des Windes zu verändern, die dahin
ausschlagen, daß er entweder, nach einigem Hin- und
Herwanken, sich wieder in seine alte Stelle begiebt,

oder (wenn er vornehmlich den Compaß in der Rich-
tung der täglichen Sonnenbewegung ganz oder zum

also hydraulisch, bewirkt wird; und so mag es auch wohl
mit den Winden beschaffen sein, wenn sie, durch jene An-
ziehung in Bewegung gesetzt, durch Vorgebirge, Seestraßen
und ihnen allein offen bleibende Engen in einem Inselmeer
zu streichen genöthigt werden.

28*
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Tbeil durchgelaufen hat) eine Stelle einnimmt, in

welcher er -den Monat hindurch herrschend bleibt.

2. Vierteljährig, zur Zeit der Solstitien und

Äquinoctien und des auf sie zunächst folgenden Neu-

lichts, wird diese Bestrebung noch deutlicher wahr-

genommen; und welcherWind nach demselben die ersten

zwei bis drei Wochen die Oberhand hat, der pflegtauch

das ganze Quartal hindurch der herrschende zu sein.

Auf diese Regeln scheinen auch die Wettervorher-

10 sagungen im Kalender seit einiger Zeit Rücksicht ge-

nommen zu haben. Denn' wie der gemeine Mann selbst

bemerkt haben will, sie treffen itzt doch besser ein,

wie vor diesem; vermuthlich, weil die Verfasser des-

selben itzt auch den Toaldo hiebei zu Rathe ziehen

mögen. So war es am Ende doch wohl gut, daß der

Anschlag, Kalender ohne Aberglauben (ebenso

wenig wie der rasche Entschluß eines Williams,
öffentlichen Religionsvortrag ohne Bibel) in Gang
zu bringen, keinen Erfolg hatte. Denn nun wird der

20 Verfasser jenes Volksbuchs, um die Leichtgläubigkeit

des Volks nicht bis zu dessen gänzlichem Unglauben

und daraus folgendem Verlust seines zum häufigen Ab-

satz nöthigen Credits zu mißbrauchen, genöthigt, den

bisher ai^efundenen, obgleich noch nicht völlig ge-

sicherten Regeln der Witterung nachzugehen, ihnen

allmälilich mehr Bestimmung zu verschaffen und sie

der Gewißheit der Erfahrung wenigstens näher zu

brijfigen; so daß das vorher aps Aberglauben blind-

lings Angenommene endlich wohl in einen nicht blos

30 vernünftigen, sondern selbst über die Gründe ver-

nünftelnden Glauben übergehen kaiin. — Dg,her mag
den Zeichen: Gut Pflanzen, Qut Bauholz fällen,

ihr Platz im Kalender noch immer bleiben; weil, ob

dem Monde, wie auf das Reich der organisirten Natur

üljerhaupt, so insbesondere ^ufs Pflanzenreich, nicht

wirklich ein merklicher Einfloß zustehe, so ausge-

macht noch nicht ist, und philosophische Garten- und

Porstkundige dadurch aufgefordert werden, auch

diesem Bedürfniß des Publicuijas womöglich Genüge

40 zu thun. Nur die Zeichen, die den gemeinen Majin

zur Pfu^her^i ai^ mj^m Qeßuudjjieit verleiten können,

müßten ohne Verschonen weggelassen werden.
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Hier ist nun zwischen der Th^brle, die dem
Mötide eiü Vöriiiögen abspricht, uiid der Erfahrung,
die es ihin zuspricht, ein Widerstreit.

Aüsg-leichung dieses Widerstreites«

Die Anziehung des Mondes, also die einzige be-

wegende Kraft desselben, wodurch ei- auf die Atmo-
sphäre und allenfalls auch auf Witterungen EinfltiJß

haben kann, wirkt direct auf die Luft liiach Btatiöchen
Gesetzen, d. i. ööiern diese eitle wägbare Flüssigkeit

ist. Aber hiedürch ist der Mond viel zu unvermögend, 10

eine merkliche Veräiiderung am Barometerstande, uhd,

sofern die Witterung voti der Ursache desselben un-
mittelbar abhängt^ auch an dieser zu bewirkeii, mit-

hin sollte (nach A) er sofern keinen Einfluß auf die

Witterung haben. — Wenn man aber eine weit üter
die Höhe der wägbaren Luft sich erstreckende (eben

dadurch auch der Veränderung durch stärkere Mondes-
anziehung besser ausgesetzte), die Atmosphai^e be-

deckende, irtiponderable Materie (oder Materien)

annimmt, die durch des Mondes Anziehung bewegt, 20

und dadurch mit der untern Luft zu verschiedheh

Zeiten vermischt, oder von ihr getrennt, der Affinität
mit der letztern wegen (also nicht durch ihr Gewicht)
die Elasticität derselben theils zu verstärken, theils

zu schwächen und S;ö mittelbar (nämlich im erstereti

Fall durch den bewirkten Abfluß der gehobenen Luft-

säulen, im zweiten durch den Zufluß der Luft zu
den erniedrigten) ihr Gewicht zu verändern vermag*);

*) Diese Erklärung geht zwar eigentlich nur auf dio

Korrespondenz der Witterung mit detti Barometerstande
(also auf A); und es bleibt noch übrig, die der Winde mit
deii Möndaspecten und den Jahreszeiten (nach B), bei allerlei

Wetter- und Bäronieterstande, aus demselben Priricip zu er-

klären (\robei iinnier wohl zu iherkeh ist, daß schlechter-

dings nur vom Einfluß des Mondes, Und allenfalls äücb dem
viel kleitieren der Sonnet abei: nur durch ihre Anziehung,
nicht dtiirch die Wärme, die Rede sei). Da ist nun befremd-
lich, daß der Mond in den genannten astronomischen Punkten
über verschiedene, doch in einerlei Breite belegene Länder
Wind und Wetter auf verschiedene Art stellt und vorher-
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SO wird man es möglich finden, daß der Mond in-

direct auf Veränderung der Witterung (nach B), aber
eigentlich nach chemischen Gesetzen Einfluß haben
könne. — Zwischen dem Satz aber: Der Mond hat

direct keinen Einfluß auf die Witterung, und dem
Gegensatz: Er hat indirect einen Einfluß auf die-

selbe, — ist kein Widerspruch.
Diese imponderable Materie wird vielleicht auch

als incoercibel (unsperrbar) angenommen werden
10 müssen; das ist, als eine solchev die von andern

Materien nicht anders, als dadurch, daß sie mit ihnen
in chemischer Verwandtschaft steht (dergleichen mit
der magnetischen und dem alleinigen Eisen statt-

findet), gesperrt werden kann, durch alle übrigen
aber frei hindurchwirkt; wenn man die Gemeinschaft
der Luft der höheren (jovialischen), über die Region
der Blitze hinausliegenden Regionen mit der unter-

irdischen (vulcanischen) tief unter den Gebirgen
befindlichen, die sich in manchen Meteoren nicht un-

20 deutlich offenbart, in Erwägung zieht. Vielleicht ge-
hört auch dahin die Luftbeschaffenheit, welche einige

Krankheiten, in gewissen Ländern, zu gewisser Zeit,

epidemisch (eigentlich grassirend) macht, und die

ihren Einfluß nicht blos auf ein Volk von Menschen,
sondern auch ein Volk von, gewissen Arten von Thieren

bestimmt. Weil aber verschiedene Tage, ja Wochen, zur
Feststellung und Bestimmung des herrschenden Windes er-

fordert werden, in welcher Zeit die Wirkungen der Mondes-
anziehung auf das Gewicht der Luft, mithin aufs Barometer,
einander aufheben müßten, und also keine bestimmte Richtung
desselben hervorbringen können, so kann ich mir jene Er-
scheinung nicht anders auf einige Art begreiflich machen,
als daß ich mir viele außer und neben einander, oder auch
innerhalb einander (sich einschli? ßende) kreis- oder wirbei-

förmige, durch des Mondes Anziehung bewirkte, den Wasser-
hosen analogische Bewegungen jener, über die Atmosphäre
hinausreichenden imponderabeln Materie denke; welche, nach
Verschiedenheit des Bodens (der Gebirge, der Gewässer,
selbst der Vegetation auf demselben) und dessen chemischer
Gegenwirkung, den Einfluß derselben auf die Atmosphäre
in demselben Parallelzirkel verschieden machen können. Aber
hier verläßt uns die Erfahrung zu sehr, um mit erträglicher

A¥ahrscheinlichkeit auch nur zu meinen.
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oder Gewächsen beweiset, deren Lebensprincip Herr
Dr. Schaf f er in Regensburg in seiner scharfsinnigen

Schrift über die Sensibilität, nicht in ihnen,
sondern in einer durchdringenden, jener analogischen

äußeren Materie ßetzt.

Dieses „Etwas" ist also nur klein, und wohl wenig
mehr, als das Geständniß der Unwissenheit; welches
aber, seitdem uns ein De Luc bewiesen hat, daß wir,

was eine Wolke, und wie sie möglich sei (eine Sache,

die vor 20 Jahren kinderleicht war), gar nicht ein- 10

sehen, nicht mehr sonderlich auffallen und befremden
kann. Geht es uns doch hiemit ebenso, wie mit dem
Katechismus, den wir in, unserer Kindheit auf ein Haar
inne hatten und zu verstehen glaubten, den wir aber,

je älter und überlegender wir werden, desto weniger
verstehen, und deshalb noch einmal in die Schule
gewiesen zu werden wohl verdienten; wenn wir nur
Jemanden (außer uns selbst) auffinden könnten, der
ihn besser verstände.

Wenn aber Herr De Luc von seiner Wolke hofft: 20

ihre fleißigere Beobachtung könne uns noch dereinst

wichtige Aufschlüsse in der Chemie verschaffen, so

ist daran wohl nicht zu denken, sondern dieses ward
vermuthlich den Antiphlogistikern nur so in den Weg
geworfen. Denn die Fabrik derselben liegt wohl in

einer Region, wohin wir nicht gelangen können, um
daselbst Experimente zu machen; und man kann ver-

nünftiger Weise viel eher erwarten, daß die Chemie
für die Meteorologie, als daß diese für jene neue
Aufschlüsse schaffen werde. 30
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Gekröse 414.

Gelegenheitsarsache 143.
Gentil 281, 307, 316.
Gentlemen's Magazin 419.
Geometrie 341, 344, = höcl^ste

WisseDschaft von allen mög-
lichen Baumesarten 25.

Geographie, physische 381, 409,
allgemeiner Teil 385, beson-
derer Teil 390.

Geschwindigkeit 119, 184 ff.,

407 f., Anfangsgeschwindigkeit
89, einfache 31, 42f., 178/185.
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Geschwindigkeit, endliche 152,

192, 213 f.

—= nicht Kraft 167.

— , schlechte 42 f., 45, 55, 62,

87 ff., 96, 172, 175, 183, 191 f.,

195 ff., 206.

— , Schätzung nach der 35, 36,

106, 107.

Gesetz der Continuität (s. n. C).

— , statistisches 255.

Gibraltar 306.

Gleichheit von Ursache und
Wirkung 55, 56, 59 f., 88, 125.

Gleichgewicht der Tendenzen 27.

Glowson 306.

Glückstadt 299.

Göttliche Anordnung 427.

Gottsched 140.

Granit 423.

s'Gravesande 15, 209.

della Grotta 306.

Grund, zureichender 125.

cv^es, Größe des zureichenden 125.

cvDes, Prinzip d. zureichenden 345.

Guinea 367.

Härte unelastischer Körper 84.

—, vollkommene 82.

Halbkugel, südliche 375, 377.

Haies 244, 273, 322.

Hamberger 27, 69, 70.

Hamilton 419.

Hannover 336.

Hartsoecker 241.

Harze 337.

Hebel 130 f.

Hebelsatz 46.

Hectar 121.

Hemisphäre, nördl. 376.

Heibstäquinoctium 375.

Hermann 5, 14, 47 ff., 53, 57,

59ff., 108f., 121, 164, 181.

Hermanns Beweis für die Leib-
niz'sche Kräfteschätzung 47 f.

Herodot 237.

Herschel 419, 421 f.

Hertford Grafschaft 306.

Hollmann, Prof. 339.

Hooke, Robert 419.

Horaz 126.

Hübner 293.

Husum 305.

Huygens 56, 427.

Ignoratio elenchi 148.

Indischer Ocean 375.

Indostan 375.

Inseln, Geschichte der 386.

Intension 167 ff., 174f., 182, 186,

193, 196.

Intensität, Grad der 28.
— der Kraft 31.

Irland 325, 299.

Island 282, 288, 293.

Italien 282, 293, 309, 313, 325.

Japan 376.

Japanisches Meer 374.

Jupiter 334 f.

Jurin 146 ff., 155, 167, 187 f.,

200, 367, 373
Jurins Einwurf 63.

E.
Karpaten 307.

Katechismus 439.

Keil 357, 360.

Klavius 421.

Kleinasien 313.

Körper, harte und flüssige 255 f.

— , mathematische und natürliche

166.

— , vollkommen harte und weiche
406 f.

— . ihre Zusammensetzung aus

einfachen Teilen 349 f.

Kant, Kl. Schriften z. Naturphilosophie. II. 29
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Kolbe 392.

Kosmogonie 225.

Kosmologie 30.

Kräfte, lebendige 13, 31, 32, 36 E,
154, 170ff., 177 ff., 197, 209, 213.

— , mathematischer Beweis für

die lebendige 43.

— , tote 29, 37 ff., 111, 171 f.,

179, 206.

Kräftemaß, wahres 127.

Kjäfteschätzung nach Leibniz

und Cartesius 35.

— Maß der 168.

Kraft, Definition 16, 88 f., 167.

— , antreibende 29, 30.

— , anziehende u. abstoßende 344.
— Anziehungs- 403, 432.

— , außer sich zu wirken 23.

— , bewegende 17, 344.

— , Centralkräfte 165.

— , elastische 361.

— , endliche 101, 106.

— , Erhaltung der 66ff., 74, 203.

— , Fernkräfte 344.

— , Federkraft 80, 407.

— , substanzielle der Monaden 27.

— , unvergängliche 30.

—, wesentliche 16, 17 f., 25, 26,28.
— , wirkende 17, 18.

Krater, vulcanische 419 f.

Krüger, Professor 339.

Krusemark 341.

Land, Geschichte des festen

L. 386.

Landwind 363.

Lava 337 f.

Leibniz 5, 9, 13, 14, 16, 23, 31,

34, 35, 36, 37, 39, 40, 44 ff,

52 ff., 62 ff., 66 f., 70, 90, 99,

106, 111, 119, 121f.. 126ff.,

129, 132 f., 140, 146, 152, 164,

176 f., 180f., 193, 200ff., 210ff.,

389, 405.

Leibnizens Zweifelsknoten 146.

Lemery (Lemerisches Experi-
ment) 338.

Libanon 229.

Lichtenberg 419, 431.

Lichtscbeid 50, 51, 52.

Lima 317, 333.

Linnäus 388.

Lissabon 280 f., 297, 305 f., 309,

311.

List, Dr. 333.

Locarno 295.

Logik 390.
— der Wahrscheinlichkeiten 34.

Londonsche Societät 333.

Lothringen 308.

Lübeck 299.

Luft 273.

Luftkreis 365 f.

c\3es, Geschichte des 387.

Lulofs 306, 384, 433.

n.

Madagascar 376.

Magazin, Gentlemans 419.

—, der Natur allgemeines 240.

Magdeburg 336.

Magellan 419.

Mähren 421.

Mairan, Herr von 49, 62, 63, 77,

108f., 116ff., 154ft, 157.

Major 72.

Malaga 309.

Manfred 240 f.

Manilla 392 f.

Marald 274.

Mariotte 199, 274, 369, 378.

cvDsches Gesetz 274.

Mars 335.

Marsigli, Graf 301.

Masse 74, 138f,, 197f.

Mathematik 43, 81, 99, 165, 177,

391, 409.

Mathematische Erdbetrachtung
383.
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Materie, ihre Wirkung auf die

Seele 21.

Materien, imponderable 437 f.

— , weiche 209 ff.

Mechanik, abstracte 185.

Medium, elastisches 361 f.

— resistens 185.

Meer:
Vom Meere 385.

Arabisches M. 392.

Bottnisches M. 293.

Großes deutsches M. 391.

Mittelländisches M. 306, 316.

Stilles M. 374, 377, 392.

Meerbusen, mexikanischer 392.

Meerlinse 333.

Menstruum (Auflösungsmittel)

393.

Mercur 355.

Meridian 370.

Mesenterium 414.

Metaphysik 32, 127, 341, 343,
391, 409.

Methode 109 ff., 180.

Meyer 379, 390, 409.

Mikrographie 419.

Mindanao 392.

Mineralreich 390.

Minuszeichen 75, 77.

Modus cognoscendi 68.

Moment 406.
ooe der Geschwindigkeit 131 f.

Monade, Definition 345.
— , substantielle Kraft der 27.

Monadologie, physische 341 ff.

Moscati, Dr. Peter 411, 413.
Mond 223 f., 225, 417 ff., 427,
429 ff.

cNDathmosphäre 421.
— , sein Einfluß auf die Erd-
beben 333 ff.

ooflecken 420.

cv^licht 431.

MouBsons 375, 392.

Mühlenkampf 341.

Musschenbroek 16, 140, 143,
204 ff., 209, 318, 367, 391.

Naturgeschichte 383.
— des Himmels 225.

Naturphilosophie 341 f.

Neapel, Königreich 339.

Neapolis 284, 299.

Neuholland 376 f.

Neulicht 436.

Newton 5, 67, 184, 195, 220f„
225, 334. 355, 360, 403.

Niederdeutschland 235.

Niedersachsen 235.

Niederlande 308, 336 f., 391.

Nil 235.

Nordpol 375.

Nordsee 308, 239, 299.

Nordwinde 368, 370, 374, 377,

378, 391.

Nord-Ostwind 319, 371, 373 f.,

375, 378, 392.

Nord-Westwind 371, 376 f.

O.

Ocean, äthiopischer 367.

— , allgemeiner 425.

— , arabischer 375.

— , atlantischer 392.

— , indischer 375.

— , nordischer 391.

—
,
persischer 375.

—, südlicher 376.

Opposition 333.

Ort 22, 397.

Ostsee 299.

Ostwind 333, 367, 368, 371 ff.,

378, 392.

Ovid 144.

P.

Pallas 419.

Panama, Landenge von 392.

Papin 127.

— , Einwurf des 129f., 132, 135.

Peirescius 336.

Periode der Erdbeben 309.

29*
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Persien 375, 393.

Persischer Ocean 375.

Petersburger Akademie 419.

Abhandinngen der 34.

Peru 282, 294, 310, 313, 317,

325f., 333.

Pflanzenreich 390.

Pfortader 414.

Philippinische Inseln 392.

Physik 383.

Picardie 308.

Pietra Mala 338.

Planeten, höhere 426 f.

— , ihr Einfluß auf die Erdbeben
331 fi.

Polen 337.

Polen! 15, 209.

PoU, D. 338.

Politische Erdbetrachtung 383.

Portugal 299, 306, 309, 313, 325.

Preußen 235, 247.

Preußisch-HoUand 247.

Prüfe, Prof. in Altona 331.

Prometheus 339.

q-
Quadrat, Schätzung nach dem

13, 36, 42, 56, 100, 106, 145,

151, 165, 169, 183, 193ff., 209.
— der Geschwindigkeit 30, 32,

35, 42, 55, 62, 92, 95, 98, 105,

107, Ulf., 119, 142, 144, 170f.,

175, 178, 185, 192, 195, 199,

206 ff.

Quadraturen 434.

Qualitas occulta 81.

Quantität, endliche 186.
— der Masse 197.

Quellen, Geschichte der 386.

R.
Raum 23.
— -Erscheinung Phaenomenon,

nicht Substanz 349 f.

—, leerer 344, 361 f.

Raum, Sammlung von Sub-
stanzen ^4.

— , seine Theilbarkeit ins Un-
endliche 344, 346.

cv^erfüllung der Monaden 346,

349 ff.

Ravenna 240.

Ray 307.

Region, jovialische 438.

— , vulkanische 438.

Rhein 235.

Rheinstrom 308.

Remus 397.

Renisus 214.

Riccolus 209.

Richter 148 ff., 200.

Ruhe 195 ff.

— Definition 398, 405.

Rousseau 413,

Roussillon 309.

8.

Salpeter 273.

Salzgehalt des Meeres 237.

Santorino 312.

Saturn 335.

ooring 427.

Schäffer, Dr. 439.

Schätzung nach dem Räume
47 ff., 50.

Schediasma 137.

Scheuchzer 296.

Schiffahrt 389.

Schlußreden, philosophische 116.

Schröter, O.A. 431 f.

Schwaben 306.

Schweden 293.

Schwefel 337.

cv^ströme 314.

Schweiz 308, 337 f.

ooergebirge 306.

Seebeben 312.

Seele, innerlicherZustand der 21.

— , Wirkung der, in dem Kör-
per 20.

Sensibilität 439.
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Seetabal (Stadt) 305.

Sicilien, Königreich 339.

Smyrna 316.

SoUicitation 196, 199.

Solstitien 436.

Spanien 306, 309, 313.

Spiritus rector 248.

Status repraesentativus universi

21.

Steinbock, Wendezirkel des 376.

Steinkohlenlagen 337.

Steinwehr 245.

StiUes Meer 374, 377, 392.

St. Michael 312.

Stoß, 55, 87 f., 89f., 4Ö3ff., 407f.
— elastischer Körper 71, 73,

78f., 409.
— dreier elastischer Körper 57.
— unelastischer Körper 78 f., 86.— vollkommen harter Körper

405.

Substanz, einlache 345.
ooen, Verbindung und Belation

außer einander seiender 21.

—, wirkende 32,

Substanzialität 349.

Südamerika 325.

Süderpol 376.

Südwinde 369, 371.

Südostwinde 373, 376.

Südwestwinde 371, 375, 392f.
Syzygien 434.

T*

Tagus (Tajo) 281, 305, 312.

Thebais 235.

Theil 22.
— , einfacher 346 f.

Theilbarkeit, unendliche 344,
346 f.

Theodicee 23, 180.

Thierreich 390.
Timoleon 6.

Toaldo 434, 436.
Tornado 368.

Transcendentalphilosophie 344.

Trägheitskraft 358 f., 397, 402 f.

Tycho 421.

Tyrol 306 f.

U.

Uhr, astronomische, der Erd-
beben 333.

ÜUoa, Don 420.

ündurchdringlichkeit 353, 355.
Unelastische Körper 60, 81,

82 ff, 86.

Unendliche Größe der Katurl86.
Ungewitter 378.

ürkräfte 344.

Ursache, äußerliche 171 f., 176,
186f.

— , wirkende 143; vergleiche
auch „Wirkung",

Urstoff der Weltkörper 426.

Vallemont 332.

Varen 306, 367, 384.
Vendayalen 392.

Venedig 240.

Venus 335, 427.

Veralten, Begriff 232 f.— der Erde 227 ff.

Veränderungen der Erde, Ge-
schichte der 388.

Vernunftlehre 409.

Vesuv 284, 299, 311, 420.
Virgil 121, 133.

Vis, activa 20.

— , calorifica 17.

— , frugifaciens 17.

— , inertiae 28, 130f.
—

-, motrix 17, 18, 19.

Vivification (Lebendigwerdung)
173ff., 182f., 184ff., 187.

Vogel 341.

Vollkommenheit 26.

Vorgebirge der guten Hoffnung
392.

Vulcan 339.

Vulcane im Monde 417, 419f.
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W.
Wallerius 239.

Wallis 56.

Wärme der Sonne 426.

— , ursprüngliche 425.

Wechselwinde 392.

Weiche Körper 194 f.

Weichsel 235.

Weingeist 274.

Weisheit, Gottes 126 f.

Weltgeist 238, 249.

Weltkörper, Entstehung der 425.

Welten, Möglichkeit vieler 25 f.

Westphalen 336.

Westwinde, Erklärung der 374,

381, 391 f.

Whiston 331, 389.

Whitehaven 306.

Williams 436.

Wilson 427.

Widerstand, äußerlicher 32.

— des Mittelraumes 200.

Winde, Entstehung der 366f.,

368 f.

— , Geschichte der 387.

—
,
periodische 375 f.

Windezirkel 393.

Windrichtung, Veränderung der

369.

Windstille 377.

Wirhel 69.

Wirksamkeit der Monaden 351.

Wirkung der Körper in die

Seele 19.

— der Seele in die Körper 20.

— gleich der Ursache 1251, 276.

Wirkung größer als die Ursache
122f., 187.

— kann verschwinden 187,

—
,
proportionale 194, 197, 333 f.

— undGegenwirkung402f.,407f.
, Gleichheit der 403.

cv^en, unschädliche 135, 136.

Witterung, Definition 435.

—, Zusammenhang der W. mit
dem Erdstrich oder den
Jahreszeiten 387.

Wren 56.

WolflF, Baron 5, 30, 56, 107, 121,

134, 135, 137, 161 ff., 397, 409.

Woodward 389.

Y,

Yorkshire 306.

Z.

Zeit 37, 41 f., 138f., 150 f., 153 f.,

207, 210f., 431.

—, endliche 172 f., 176.

— , Schätzung nach der 49, 60,

52, 53.

Zone, nördlich temperierte 368.

— , temperierte 373 f.

— , heiße 374.

Zurücktreten des Meeres 236.

Zusammensetzung derBewegung
90, 108, 114, 118.

— der Kräfte 109.

Zwerchfell 414.

Zwischenstoff, elastischer 255 f.



Verlag der PHrr'sclieii Bttchliaiidlnng in Leipzig.

Schillers philosophische Schriften und Gedichte
Auswahl.

Zur EinführuDg in seine Weltanschauung.

Mit ausführlicher Einleitung herausgegeben von

Professor Eugen Kühnemann
in Posen,

Preis 2 M., elegant gebunden 2,50 M.

Das Literarische EcllO. IV. Jaiirg., Mr. 12. Der Herausgeber hat sicli mit

dieser Schrift ein großes Verdienst erworben. Wenn es jetzt an der Zeit ist,

ein neues und tieferes Verständnis der literarischen Leistung und Persönlichkeit

Schillers zu gewinnen, so müssen auch seine ästhetischen Abhandlungen und
mehr mit aufmerksamerem Verständnis gelesen werden als seither

Kühnem ann erleichtert dem Leser das Bindringen und die Einführung

in Schillers Lebens-, Welt- und Kunstansicht durch eine klare, übersichtliche

und ins Tiefe gehende Einleitung, Sie erläutert verständnisvoll den pädagogi-

schen Wert der Philosophie Schillers, gibt die Grundlinien der Ästhethik und
Ethik Kants, kennzeichnet Schillers Verhältnis dazu und beleuchtet die für das

Verständnis der Schillerschriften unentbehrlichen Gesichtspunkte. Die Auswahl
selbst ist sehr glücklich getroffen,

Goethes Philosophie aus seinen Werken.
Ein Buch für jeden gebildeten Deutschen.

' Mit ausführlicher Einleitung herausgegeben von

Professor Dr. Max Heynacher,
Provinzialschulrat in Hannover.

Preis 3,60 M., einfach geb. 4 M., in Geschenkeinband 5 M.
Berliner Tageblatt. Das Heynachersche Buch ordnet das gewaltige Werk

nach der historischen Folge- Eine Einführung bringt die Geschichte des Lebens
an der Hand der Entwickelung seiner philosophischen Anschauungen. Es folgen
sodann vollständig oder in Auszügen, was man als philosophische Schriften

klassifizieren kann. Das Buch ist nach seiner übersichtlichen Fassung und seiner

durchsichtigen, alle Dunkelheiten vermeidenden Sprache für jeden Gebildeten
verständlich; es eröffnet so auch dem philosophisch nicht Vorgebildeten eine

königliche Tür in das Geistesleben unserer leitenden Geistesheroen, So ist sein

Erscheinen dankbar zu begrüßen,

Herders Philosophie.
Ausgewählte Denkmäler aus der Werdezeit der neuen deutschen

Bildung.

Herausgegeben von

Privatdozent Lic. Dr. H. Stephan in Leipzig.

Geheftet 3,60 M., gebunden 4.20 M,

Saul unter den Propheten? Herder unter den Philosophen? — Wer in

eine Geschichte der Philosophie blickt, findet darin wenig genug über Herder.
Trotzdem war es ein richtiger Gedanke des Herrn Verlegers, ihm einen Band
der Philosophischen Bibliothek zu widmen. Wenn nicht alle Zeichen trügen,

beginnt der philosophische Sinn unserer Gebildeten sich wieder zu heben. Dazu
erwacht allmählich die Teilnahme für die Geschichte der deutschen Bildung in

der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts. Beide Strömungen miissen auf
Herders Lebensarbeit führen. Dann aber bedarf es nicht nur der vielen

Bücher über Herder, die wir haben, sondern vor allem auch eines kurzen, billigen

Abdruckes seiner wichtigsten philosophischen Schriften, (Aus der Vorrede.)



Verlag* der Dürr'schen Buchhandliingf in Leipsig.

Professor F. Kirchner: Wörterbuch der philosophischen

GrundbegrifTe. 4. iLuflage. Yöllig neu bearbeitet von
Dr. C. Michaelis. Geheftet 5 M. 60 Pf. In Liebhaber-

band gebunden 7 M.

PreuB. Jahrbik)her, Juli 1903. Durch diese Bearbeitung ist ein Hilfsmittel
für das Studium der Piiilosophie geschaffen worden, das durch seine Faßlichkeit,
ZuTerlässigkeit und Präzision jedem Jünger und Freunde dieser Grundwissenschaft
nicht dringlich genug empfohlen werden kann.

Professor Rudolf Eucken: Beiträge zur Geschichte der
neueren Philosophie vornehmlich der Deutschen. Ge-
heftet 3 M. 60 Pf. In Liebhaberband gebunden 4:M:. 50 Pf.

Gesammelte Aufsätze zur Philosophie und Lebens-
auffassung. Geheftet 4 M. 20 Pf. In Liebhaberband

gebunden 5 M. 20 Pf.

Deutsche Literaturztg. 1904, Nr. 29. Euckens ges. Aufsätze reichen auf
dem Gebiete der Philosophie nahe an das heran, was die wundervollen Aufsätze
Treitschkes uns auf historischem, die Michael Bernays auf literarhistorischem
gehen, Prof. Paul Hensel.

Dr. Karl Vorländer: Geschichte der Philosophie.

I. Band. Philosophie des Altertums und des Mittelalters.

II. Band. Philosophie der Neuzeit.

In Liebhaberband gebunden 8 M.

PreuB. Jahrbücher. Ein Buch wie geschaffen zur Einführung in die Philo-
sophie.

Winkelmann : Geschichte der Kunst des Altertums. Mit

einer Biographie Winkelmanns und Einleitung versehen.

Herausgegeben von J. Lessing. 2. Auflage. Geheftet 5 M.
In Liebhaberband 6 M. 20 Pf.

Der geniale Begründer der Kritik und der Geschichte der alten Kunst
hat in diesem Werke das höchste Denkmal seines Geistes geschaffen. Noch
heute darf es auf diesem Gebiete der Geschichtsschreibung als ein Muster gelten.
Nicht nur dem Forscher, sondern auch dem gebildeten Laien unserer Tage bietet
es eine Fülle nachhaltigster Anregungen,

Philosophische Bibliothek (112 Bände), oder Sammlung der

Hauptwerke der Philosophie alter und neuererZeit. Aristoteles

— Bacon — Berkeley — Bruno — Cicero — Condillac—
Descartes — Fichte — Goethe — Grotius — Hegel — Her-

der — Hume — Kant — Leibniz — Locke — Mettrie —
Plato — Schelling — Schiller — Schleiermacher — Scotus

Erigena — Sextus Empiricus — Shaftesbury — Spinoza.

Neues Braunschweig isohes Schulblatt, 18. Jahrg , 15. Juni, Nr. 12, 1905: . . .

Bie Bände dieser philosophischen Bibliothek, die die Hauptwerke der klassischen
Philosophen enthalten, erfreuen sich bei philosophiekandigen Lesern längst eines
guten Rufes. Die deutschen Volksschullehrer siud ja seit kurzem auch mehr der
Philosophie nahe getreten. Sie finden da nun in angezeigter Sammlung gute
brauchbare Studienwerke, z.B. die Werke Piatos, Aristoteles', Spinozas, Kants u. a
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